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RESUMO  
O  p r e s e n t e  r e l a t ó r i o  d i z  r e s p e i t o  a o  e s t á g i o  c u r r i c u l a r  r e a l i z a d o  n o  
â mb i t o  d o  M e s t r a d o  d e  E n ge n h a r i a  C i v i l  d o  In s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  
E n ge n h a r i a  d e  L i s b o a ,  o  q u a l  d e c o r r e u  e n t r e  F e ve r e i r o  e  S e t e mb r o  d e  
2 0 1 1 ,  f o c a l i za n d o - s e  n a s  f u n ç õ e s  d e  Ad j u n t o  d e  D i r e t o r  d e  O b r a  n a  
R e mo d e l a ç ã o  e  A mp l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  d e  Ba r r o s ,  e m 
C o r r o i o s ,  n o  â mb i t o  d a s  E mp r e i t a d a s  d e  E x e c u ç ã o  d o  P r o gr a ma  d e  
M o d e r n i z a ç ã o  d a  R e d e  P ú b l i c a  E s c o l a s  S e c u n d á r i a s  
C o m a  r e a l i z a ç ã o  d o  r e s p e c t i v o  e s t á g i o ,  p r e t e n d e u - s e  q u e  o  e s t a g i á r i o ,  
a d q u i r i s s e  c o mp e t ê n c i a s  a o  n í v e l  d a  c o o r d e n a ç ã o  e  d i r e ç ã o  d e  o b r a .  
E s t a s  c o mp e t ê n c i a s  p r e n d e m -s e ,  e s s e n c i a l me n t e ,  c o m a  c o mp r e e n s ã o  d o  
f u n c i o n a me n t o  d a  o b r a  e  c o m a s  i n t e r - r e l a ç õ e s  e x i s t e n t e s  e n t r e  a s  
d i v e r s a s  a t i v i d a d e s  i n t e r v e n i e n t e s  n o  d e s e n v o l v i me n t o  d a  e mp r e i t a d a .  
P r o c u r o u - s e  a i n d a  i mp u l s i o n a r  a s  c a p a c i d a d e s  d e  i n t e g r a ç ã o  e  a d a p t a ç ã o  
a o  t r a b a l h o  e m e q u i p a  n u m a mb i e n t e  p r o f i s s i o n a l .   
N o  d e c o r r e r  d o  e s t á g i o ,  c o m v i s t a  a  c u mp r i r  o s  o b j e t i vo s  p r o p o s t o s ,  o  
e s t a g i á r i o  i n t e g r o u - s e  d i a r i a me n t e  n a  e q u i p a  d e  d i r e ç ã o  d e  o b r a  e  n a s  
d i v e r s a s  a t i v i d a d e s  r e a l i za d a s  p e l a  me s ma .  Ne s s e  s e n t i d o  p a r t i c i p o u  
a t i v a me n t e  n a  ve r i f i c a ç ã o  e  a p r o v a ç ã o  d e  ma t e r i a i s ,  n o  a c o mp a n h a me n t o  
d a  e x e c u ç ã o  d a  e mp r e i t a d a ,  t a l  c o mo  n o  c o n t r o l o  d e  c u s t o s ,  p r a zo s  e  
p l a n e a me n t o .  No  â mb i t o  d a  c o o r d e n a ç ã o  d a  o b r a  i n t e r a g i u  a i n d a ,  
f r e q u e n t e me n t e ,  c o m a s  d i ve r s a s  e n t i d a d e s  e n v o l v i d a s .   
C o n c l u i - s e  n o  r e s p e c t i v o  r e l a t ó r i o ,  c o m b a s e  n a  e x p e r i ê n c i a  a d q u i r i d a  
e m t o d o  o  p r o c e s s o ,  a  i mp o r t â n c i a  q u e ,  o  t r a b a l h o  e m e q u i p a ,  a  
f l e x i b i l i d a d e ,  a  c o mu n i c a ç ã o ,  o  p l a n e a me n t o ,  a  o r g a n i z a ç ã o  e  a  
c o o r d e n a ç ã o ,  a s s u me m n a  q u a l i d a d e  g l o b a l  d a  e mp r e i t a d a .  
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F i g .  1 2 9 - C o l o c a ç ã o  d e  a r m a d u r a  n a s  s a p a t a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7  
F i g .  1 3 1 - P o r m e n o r  d o  a r r a n q u e  d o s  p i l a r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
X I  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
F i g .  1 3 0 - C o l o c a c a o  d o  a r r a n q u e  d o s  p i l a r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7  
F i g .  1 3 3 - P o r m e n o r  d e  s a p a t a  b e t o n a d a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 8  
F i g .  1 3 2 - B e t o n a g e m  d a s  s a p a t a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 8  
F i g .  1 3 5 - D e s c o f r a g e m  d e  s a p a t a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 8  
F i g .  1 3 4 - D e s c o f r a g e m  d e  s a p a t a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 8  
F i g .  1 3 7 -  P i n t u r a  b e t u m i n o s a  n o s  e l e m e n t o s  e n t e r r a d o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 9  
F i g .  1 3 6 - P i n t u r a  b e t u m i n o s a  n o s  e l e m e n t o s  e n t e r r a d o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 9  
F i g .  1 3 9 -  P i n t u r a  b e t u m i n o s a  n o s  e l e m e n t o s  e n t e r r a d o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 9  
F i g .  1 3 8 -  P i n t u r a  b e t u m i n o s a  n o s  e l e m e n t o s  e n t e r r a d o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 9  
F i g .  1 4 1 - C o l o c a ç ã o  d a  a r m a d u r a  d o  p i l a r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 0  
F i g .  1 4 0 - A r m a ç ã o  d o  p i l a r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 0  
F i g .  1 4 3 - C o f r a g e m  d e  p i l a r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 1  
F i g .  1 4 2 - C o f r a g e m  d e  p i l a r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 1  
F i g .  1 4 4 - L a n ç a m e n t o  d e  l a j e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 1  
F i g .  1 4 5 - L a n ç a m e n t o  d e  l a j e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 1  
F i g .  1 4 7 - P i l a r e s  d e  l a j e  f u n g i f o r m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 2  
F i g .  1 4 6 - P i l a r e s  d e  l a j e  f u n g i f o r m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 2  
F i g .  1 4 8 - A r m a d u r a  d e  l a j e  f u n g i f o r m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 2  
F i g .  1 4 9 -  E s c o r a m e n t o  d e  l a j e  f u n g i f o r m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 2  
F i g .  1 5 1 - L a j e  f u n g i f o r m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 3  
F i g .  1 5 0 - L a j e  f u n g i f o r m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 3  
F i g .  1 5 2 - E x e c u ç ã o  d e  v i g a  d e  b o r d a d u r a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 3  
F i g .  1 5 3 - C o l o c a ç ã o  d o s  c h u m b a d o r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 3  
F i g .  1 5 5 - C o l o c a ç ã o  d o s  p e r f i s  H E A 5 0 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 4  
F i g .  1 5 4 - C o l o c a ç ã o  d o s  p e r f i s  H E A 5 0 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 4  
F i g .  1 5 7 - C h a p a  c o l a b o r a n t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 4  
F i g .  1 5 6 - P o r m e n o r  d o  a p o i o  d o  p e r f i l  H E A 5 0 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 4  
F i g .  1 5 9 - C o l o c a ç ã o  d e  c h a p a  c o l a b o r a n t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 4  
F i g .  1 5 8 - C o l o c a ç ã o  d e  c h a p a  c o l a b o r a n t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 4  
F i g .  1 6 1 - P o r m e n o r  d o s  c o n e c t o r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 5  
F i g .  1 6 0 - C o l o c a ç ã o  d e  c i m b r e  p a r a  e x e c u ç ã o  d e  c o n t r a - f l e c h a  . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 5  
F i g .  1 6 3 - B e t o n a g e m  d a  l a j e  c o l a b o r a n t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 5  
F i g .  1 6 2 - A r m a d u r a  d e  d i s t r i b u i ç ã o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 5  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
X I I  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
F i g .  1 6 5 - P o r m e n o r  d o  a p o i o  d a  e s t r u t u r a  m e t á l i c a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 6  
F i g .  1 6 4 - C o l o c a ç ã o  d o s  p e r f i s  H E M 2 4 0 .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 6  
F i g .  1 6 7 - E l e v a ç ã o  d e  u m  t r o ç o  d a  e s t r u t u r a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 7  
F i g .  1 6 6 - I n i c i o  d a  m o n t a g e m  d a  e s t r u t u r a  m e t á l i c a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 7  
F i g .  1 6 8 - P o r m e n o r  d a  a s n a  p r i n c i p a l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 7  
F i g .  1 6 9 - P o r m e n o r  d a  a s n a  s e c u n d á r i a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 7  
F i g .  1 7 1 - P o r m e n o r  d o  p i l a r  d e  m o n t a g e m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 8  
F i g .  1 7 0 -  M o n t a g e m  d a  e s t r u t u r a  m e t á l i c a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 8  
F i g .  1 7 3 - A s n a  p r i n c i p a l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 8  
F i g .  1 7 2 - P o r m e n o r  d o  a p o i o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 8  
F i g .  1 7 5 - E s t r u t u r a  m e t á l i c a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 8  
F i g .  1 7 4 - E s t r u t u r a  m e t á l i c a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 8  
F i g .  1 7 9 - P o r m e n o r  d o  a p o i o  d a  e s t r u t u r a  n o  b l o c o  F  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 9  
F i g .  1 7 8 - E s t r u t u r a  m e t á l i c a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 9  
F i g .  1 7 7 - P o r m e n o r  d o s  p i l a r e s  d e  m o n t a g e m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 9  
F i g .  1 7 6 - P o r m e n o r  d e  a p o i o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 9  
F i g .  1 8 0 - E x e c u ç ã o  d e  m i c r o - e s t a c a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 0  
F i g .  1 8 1 - E x e c u ç ã o  d e  m i c r o - e s t a c a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 0  
F i g .  1 8 3 - E x e c u ç ã o  d a  a r m a d u r a  d e  a r r a n q u e  d o  m u r o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 0  
F i g .  1 8 2 - E x e c u ç ã o  d a  s a p a t a  c o r r i d a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 0  
F i g .  1 8 5 - B e t o n a g e m  d o  m u r o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 1  
F i g .  1 8 4 - E x e c u ç ã o  d a  c o f r a g e m  d o  m u r o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 1  
F i g .  1 8 6 - M u r o  c o m  e s t e r e o t o m i a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 1  
F i g .  1 8 7 - E n s a i o  p r o c t o r  c o m  r e c u r s o  a o  g a m a d e n s í m e t r o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 2  
F i g .  1 8 9 - E x e c u ç ã o  d a s  i n f r a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 3  
F i g .  1 8 8 - E x e c u ç ã o  d a s  i n f r a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 3  
F i g .  1 9 1 - C o l o c a ç ã o  d e  m a l h a  s o l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 3  
F i g .  1 9 0 - C o l o c a ç ã o  d e  b r i t a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 3  
F i g .  1 9 3 - B e t o n a g e m  l a j e  t é r r e a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 3  
F i g .  1 9 2 - C o l o c a ç ã o  d e  f e r r o l h o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 3  
F i g .  1 9 5 - P i n t u r a  b e t u m i n o s a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 4  
F i g .  1 9 4 - L a j e  t é r r e a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 4  
F i g .  1 9 7 - C o l o c a ç ã o  d e  t e l a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 4  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
X I I I  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
F i g .  1 9 6 - C o l o c a c a o  d e  t e l a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 4  
F i g .  1 9 9 - E x e c u ç ã o  d e  b e t ã o  l e v e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 4  
F i g .  1 9 8 - E x e c u ç ã o  d e  b e t ã o  l e v e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 4  
F i g .  2 0 0 - M a r c a ç ã o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 6  
F i g .  2 0 1 - E x e c u ç ã o  d a  p r i m e i r a  f i a d a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 6  
F i g .  2 0 3 - P a r e d e  c o n c l u í d a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 6  
F i g .  2 0 2 - E x e c u ç ã o  d a  p a r e d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 6  
F i g .  2 0 5 - P a r e d e  d e  a l v e n a r i a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 7  
F i g .  2 0 4 - P a r d e  d e  a l v e n a r i a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 7  
F i g .  2 0 6 - P a r e d e  d e  a l v e n a r i a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 7  
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Enquadramento 
 
N o  â mb i t o  d o  me s t r a d o  d e  e n g e n h a r i a  C i v i l  n a  á r e a  d e  e s p e c i a l i z a ç ã o  d e  
E s t r u t u r a s  l e c i o n a d o  p e l o  In s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n ge n h a r i a  d e  L i s b o a  
( IS E L )  e  p a r a  d a r  c u mp r i me n t o  à  r e a l i z a ç ã o  d o  T r a b a l h o  F i n a l  d e  
M e s t r a d o ,  s u r g i u  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  r e a l i z a r  u m e s t á g i o  n a  E mp r e s a  
P a t r í c i o s  S . A ,  o n d e  o  e s t a g i á r i o  f o i  i n t e g r a d o  n o s  q u a d r o s  t é c n i c o s  
d e s t a c a d o s  p a r a  a  r e a l i z a ç ã o  d a  R e mo d e l a ç ã o  e  A mp l i a ç ã o  d a  E s c o l a  
S e c u n d á r i a  J o ã o  d e  B a r r o s .  
A  o p ç ã o  p e l o  e s t á g i o  c u r r i c u l a r ,  a d v e i o  d a  v o n t a d e  q u e  o  e s t a g i á r i o  
t i n h a  d e  e n t r a r  n o  me r c a d o  d e  t r a b a l h o  e  a d a p t a r - s e  g r a d u a l me n t e  à  
r e a l i d a d e  d o  s e c t o r  d a  c o n s t r u ç ã o  q u e  v i ve  d i a s  d e  g r a n d e  i n c e r t e za .  A  
e s c o l h a  f o i  t a mb é m mo t i v a d a  p e l o  e n o r me  g o s t o  p e l a  á r e a  d e  p r o d u ç ã o  
o n d e  s e  p o d e  p o r  e m p r á t i c a  t o d o s  o s  c o n h e c i me n t o s  a d q u i r i d o s  a o  
l o n go  d a  l i c e n c i a t u r a  e  me s t r a d o ,  c o mo  t a mb é m e n t r a r  e m c o n t a c t o  c o m 
n o va s  t é c n i c a s  d e  c o n s t r u ç ã o  e  ma t e r i a i s  i n o va d o r e s .  
O  r e l a t ó r i o  e s t á  d i v i d i d o  e s s e n c i a l me n t e  e m 3  c a p í t u l o s .  O  P r i me i r o  
f a l a  d o s  v á r i o s  i n t e r v e n i e n t e s  n a  r e a l i z a ç ã o  d a  e mp r e i t a d a  e  a s  s u a s  
p r i n c i p a i s  f u n ç õ e s .  O  s e gu n d o  d e s c r e v e  o  p r o j e t o  p r e c o n i za d o  p a r a  e s t a  
e s c o l a  e  f i n a l me n t e ,  o  t e r c e i r o  r e l a t a  o  a c o mp a n h a me n t o  d e  o b r a  
e f e t u a d o  p e l o  e s t a g i á r i o  d u r a n t e  o  p e r í o d o  d e  e s t á g i o  o n d e  s e  d e s c r e ve  
a s  s u a s  p r i n c i p a i s  f u n ç õ e s  c o mo  a d j u n to  d e  d i r e t o r  d e  o b r a  e  a  s u a  
i n t e r v e n ç ã o  n a s  d i ve r s a s  a t i v i d a d e s  d a  o b r a  c o m e s p e c i a l  a t e n ç ã o  p a r a  
a s  ma i s  r e l e va n t e s .   
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Objetivos 
 
O  p r i n c i p a l  o b j e t i vo  d o  p r e s e n t e  r e l a t ó r i o ,  é  d e s c r e v e r  o  t r a b a l h o  
r e a l i z a d o  e  a  e x p e r i ê n c i a  a d q u i r i d a  p e l o  e s t a g i á r i o  c o mo  a d j u n t o  d e  
d i r e t o r  d e  Ob r a  n a  e mp r e i t a d a  d e  r e mo d e l a ç ã o  e  c o n s t r u ç ã o  d a  e s c o l a  
s e c u n d á r i a  J o ã o  d e  B a r r o s .  Ab o r d a n d o ,  t a mb é m,  a s  v á r i a s  t a r e f a s  
r e a l i z a d a s  e m o b r a  d u r a n t e  e s s e  p e r í o d o  e  a s  v á r i a s  p r o b l e má t i c a s  q u e  
f o r a m s u r g i n d o  à  d i r e ç ã o  d e  Ob r a  e  a  s u a  c o n s e q u e n t e  r e s o l u ç ã o .  
P r o c u r o u - s e  a i n d a ,  r e a l ç a r  d e  q u e  mo d o  o  p a p e l  d o  e mp r e i t e i r o  ge r a l  s e  
i n t e r l i g a  c o m o  d e  t o d a s  a s  o u t r a s  e n t i d a d e s  i n t e r v e n i e n t e s  n a  o b r a ,  
n o me a d a me n t e  o  d o n o  d e  o b r a  ( P a r q u e  E s c o l a r  E . P . E ) ,  a r q u i t e t o s ,  
p r o j e t i s t a s  d a s  e s p e c i a l i d a d e s ,  f i s c a l i z a ç ã o  e  d i r e ç ã o  e x e c u t i v a  d a  
e s c o l a ,  p a r a  q u e  o  c u mp r i me n t o  d o s  o b j e t i v o s  t r a ç a d o s  p e l o  d o n o  d e  
o b r a  e  a s s u mi d o s  p e l o  e mp r e i t e i r o ,  s e j a m a l c a n ç a d o s .  
E  f i n a l me n t e ,  p r e t e n d e - s e ,  t a mb é m,  mo s t r a r  o s  mé t o d o s  u t i l i z a d o s  p e l a  
e q u i p a  d e  d i r e ç ã o  d e  o b r a  n a  c o o r d e n a ç ã o  e  c o n t r o l o  d a  e mp r e i t a ,  
d e s i gn a d a me n t e ,  n o  q u e  d i z  r e s p e i t o ,  à s  f u n ç õ e s  d e s e mp e n h a d a s  p e l o  
e s t a g i á r i o ,  c o mo  p o r  e x e mp l o ,  o  c o n t r o l o  d a  q u a l i d a d e  e m o b r a ,  
c o n t r o l o  d o  c u mp r i me n t o s  d o s  p r a z o s  p o r  p a r t e  d o s  s u b e mp r e i t e i r o s  e  a s  
v a r i a s  c o n s u l t a s  d e  me r c a d o  e f e t u a d a s .  
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1.1. Intervenientes na Empreitada 
 
A  e x e c u ç ã o  d e  u ma  o b r a  r e s u l t a  d a  a t u a ç ã o  mu l t i d i s c i p l i n a r  d e  u m 
c o n j u n t o  d e  e s p e c i a l i d a d e s ,  n a  q u a l  p a r t i c i p a m d i v e r s a s  e n t i d a d e s  e  
v á r i o s  i n t e r v e n i e n t e s ,  s e n d o  p o r  i s s o  ma i s  p r o p i c i a  a  e r r o s .  Ne s t e  
s e n t i d o ,  d u r a n t e  o  d e c o r r e r  d e  u ma  o b r a  o s  v á r i o s  i n t e r v e n i e n t e s  d e v e m 
p r o c u r a r  e v i t a r  o s  e r r o s  o u  mi n i mi za r  o s  s e u s  i mp a c t o s  a t r a v é s  d e  u ma  
c o o r d e n a ç ã o  e f i c a z  e  d e  u ma  i n t e r ve n ç ã o  a t i v a ,  c o m e s p e c i a l  a t e n ç ã o  à  
f a s e  d e  p l a n e a me n t o  e  p r i n c i p a l m e n t e  n a  f a s e  d e  e x e c u ç ã o  d e  f o r ma  a  
g a r a n t i r  a  q u a l i d a d e  d o  p r o c e s s o  c o n s t r u t i v o  e  mi n i mi za r  o s  e r r o s .  
É  f u n d a me n t a l  q u e  t o d o s  o s  i n t e r v e n i e n t e s  a d o t e m  u ma  a t i t u d e  
r e s p o n s á ve l  e  c o o p e r a t i v a  d u r a n t e  e s t e  p r o c e s s o ,  c u mp r i n d o  a  l e g i s l a ç ã o  
a p l i c á ve l ,  t a n t o  a  n í v e l  p r o c e s s u a l  c o mo  a  n í ve l  e x e c u t a n t e .  
A s  p r i n c i p a i s  e n t i d a d e s  i n t e r ve n i e n t e s  n e s t a  e mp r e i t a d a  s ã o  mo s t r a d a s  
n a  f i g u r a  1 .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Dono de  Obra  
P a r q u e  Es c o l a r  E . P . E  
 Autor do Projecto  de execução  
A T E LI E R C EN T RAL  Ar q u i t e c t o s  
 Autor do Projecto  de Estabi l idade  
E N GI T AR G ET  
 Empreiteiro  Geral  
P a t r í c i o s  S . A .  
 Entidade  Fiscal izadora  
T e c n o p l a n o  S . A .  
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D u r a n t e  o  p r o c e s s o  d e  e x e c u ç ã o  d a  e mp r e i t a d a ,  c o m ma i o r  o u  me n o r  
i n c i d ê n c i a ,  t o d o s  o s  i n t e r ve n i e n t e s  s ã o  r e s p o n s á ve i s  p e l a  o b t e n ç ã o  d a  
q u a l i d a d e  f i n a l  d a  o b r a .   
N o  c a s o  d o  d o n o  d e  o b a ,  a  s u a  r e s p o n s a b i l i d a d e  p a s s a  p e l a  a d j u d i c a ç ã o  
d o s  p r o j e t o s  e  d a  o b r a ,  c o n t r o l a n d o  p r i n c i p a l me n t e  a  q u a l i d a d e ,  o  c u s t o ,  
o  p r a z o  d e  e x e c u ç ã o  e  ga r a n t i d o  o s  r e s p e c t i v o s  p a ga me n t o s .  
O  p r o j e t i s t a  é  o  r e s p o n s á ve l  p e l a  e l a b o r a ç ã o  d o  p r o j e t o  e m 
c o n c o r d â n c i a  c o m a s  e x i g ê n c i a s  d o  d o n o  d e  o b r a ,  e n t r a n d o  e m c o n t a  
c o m a s  n o r ma s  r e g u l a me n t a r e s  e  o  o b j e t i v o  d a  c o n s t r u ç ã o .  
A  e n t i d a d e  f i s c a l i za d o r a  t e m a  r e s p o n s a b i l i d a d e  d e  c o n t r o l a r  o  p r o c e s s o  
d e  e x e c u ç ã o  d a  e mp r e i t a d a ,  v e r i f i c a n d o  s e  a  me s ma  r e s p e i t a  a s  
c o n d i ç õ e s  e s t a b e l e c i d a s  n o  c o n t r a t o  d e  a d j u d i c a ç ã o  d a  e mp r e i t a d a .  
Q u a n t o  a o  e mp r e i t e i r o  g e r a l ,  t e m  c o mo  p r i n c i p a l  r e s p o n s a b i l i d a d e  a  
c o o r d e n a ç ã o  e  e x e c u ç ã o  d o s  t r a b a l h o s  r e f e r e n t e s  à  e x e c u ç ã o  d a  
e mp r e i t a d a .  
O  p r e s e n t e  r e l a t ó r i o  v a i - s e  d e s e n vo l v e r  d o  p o n t o  d e  v i s t a  d o  
e mp r e i t e i r o  g e r a l ,  v i s t o  o  e s t a g i á r i o  t e r  d e s e mp e n h a d o  f u n ç õ e s  d e  
a d j u n t o  d e  d i r e t o r  d e  o b r a  n a  e mp r e s a  P a t r í c i o s  S . A . .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
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1.2. Caracterização do Empreiteiro Geral-Patrícios S.A. 
 
1.2.1. Descrição 
 
A  E mp r e s a  P a t r í c i o s ,  S A ,  é  u ma  
e mp r e s a  c o m 2 0  a n o s  d e  
e x p e r i ê n c i a  n o  s e c t o r  d a  
C o n s t r u ç ã o  e  c u j o  c r e s c i me n t o  
t e m v i n d o  a  s e r  ga r a n t i d o  p e l a  
e l e v a d a  q u a l i d a d e  d a s  o b r a s  r e a l i za d a s  e  q u e  c o n t r i b u e m p a r a  a  
s a t i s f a ç ã o  g e r a l  d o s  s e u s  c l i e n t e s ,  s e g u i n d o  o  p r i n c í p i o  q u e  u ma  
p o l í t i c a  d e  q u a l i d a d e  s e r á  a  g a r a n t i a  d a  s u a  c o n t i n u i d a d e .   
 
1.2.2. Organigrama 
 
O  Gr u p o  P a t r í c i o s  S . G . P . S  e s t á  Or g a n i za d o  d e  a c o r d o  c o m o  
O r ga n o gr a ma  a b a i x o  i n d i c a d o .  
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g . 2 - L o g o t i p o  P a t r í c i o s  S . A .  
F i g . 3 - O r g a n o g r a m a  P a t r i c i o s  S . A .  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
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1.3. Dono de obra- Parque Escolar E.P.E 
 
A  P a r q u e  E s c o l a r ,  E . P . E ,  f o i  c r i a d a  p e l o  D e c r e t o -L e i  n º 4 1 / 2 0 0 7 ,  d e  2 1  
d e  F e v e r e i r o .  É  u ma  e mp r e s a  d e  d i r e i t o  p ú b l i c o  d e  n a t u r e za  
e mp r e s a r i a l ,  d o t a d a  d e  a u t o n o mi a  a d mi n i s t r a t i v a  e  f i n a n c e i r a  d e  
p a t r i mó n i o  p r ó p r i o ,  e s t a n d o  s u j e i t a  à  t u t e l a  d o s  me mb r o s  d o  Go ve r n o  
r e s p o n s á ve i s  p e l a s  á r e a s  d a s  f i n a n ç a s  e  e d u c a ç ã o .  
A  P a r q u e  E s c o l a r  t e m p o r  o b j e t o  o  p l a n e a me n t o ,  g e s t ã o ,  
d e s e n v o l v i me n t o  e  e x e c u ç ã o  d o  p r o gr a ma  d e  mo d e r n i za ç ã o  d a  r e d e  
p ú b l i c a  d e  e s c o l a s  s e c u n d á r i a s  e  o u t r a s  a f e c t a s  a o  mi n i s t é r i o  d a  
e d u c a ç ã o .  
O  p r o gr a ma  d e  mo d e r n i za ç ã o  d o  p a r q u e  e s c o l a r  d e s t i n a d o  a o  E n s i n o  
S e c u n d á r i o ,  v i s a ,  n o  e s s e n c i a l ,  c u mp r i r  t r ê s  o b j e t i vo s :  
 “ R e q u a l i f i c a r  e  m o d e r n i z a r  o s  e d i f í c i o s  d a s  e s c o l a s  c o m  E n s i n o  
S e c u n d á r i o ,  n u ma  p e r s p e c t i v a  d e  c r i a r  c o n d i ç õ e s  p a r a  a  p r á t i c a  
d e  u m  e n s i n o  mo d e r n o ,  a d a p t a d o  a o s  n o v o s  c o n t e ú d o s  
p r o g r a m á t i c o s  e  p r i n c i p a l m e n t e  a s  n o v a s  t e c n o l o g i a s  d e  
i n f o r m a ç ã o  e  c o mu n i c a ç ã o ” .  
 “ A b r i r  a  E s c o l a  à  c o mu n i d a d e ,  c r i a n d o  c o n d i ç õ e s  p a r a  u ma  
m a i o r  e n v o l v ê n c i a  c o m  o  me i o  q u e  s e  i n s e r e  e  u m  c o r r e t o  
a p r o v e i t a me n t o  d a s  p o t e n c i a l i d a d e s  i n s t a l a d a s  n a  i n f r a e s t r u t u r a  
e s c o l a r ” .  
 “ Cr i a r  u m  n o v o  m o d e l o  d e  g e s t ã o  d a s  i n s t a l a ç õ e s ,  g a r a n t i n d o  
u ma  o t i m i z a ç ã o  d e  r e c u r s o s  i n s t a l a d o s  e  u ma  c o r r e t a  g e s t ã o  d a  
c o n s e r v a ç ã o  e  ma n u t e n ç ã o  d o s  e d i f í c i o s  a p ó s  i n t e r v e n ç ã o . ”  
O  p r o g r a ma  d e  mo d e r n i za ç ã o  d a s  e s c o l a s  c o n t e mp l a  3 3 2  ( t r e z e n t a s  e  
t r i n t a  e  d u a s )  i n t e r v e n ç õ e s  e s p a l h a d a s  p o r  t o d o  o  t e r r i t ó r i o  P o r t u g u ê s ,  
c o mo  mo s t r a  a  f i gu r a .  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
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O u t r o  a s p e t o  i mp o r t a n t e  a  t e r  e m c o n t a  é  o  p a p e l  c r u c i a l  q u e  a  P a r q u e  
E s c o l a r  E P E  t e v e  n a s  e mp r e s a s  d e  c o n s t r u ç ã o  c i v i l  d e  P o r t u ga l ,  
i n t r o d u z i n d o  u m  n o v o  f ô l e g o  a o  s e c t o r  d a  c o n s t r u ç ã o  e  c o n s e q u e n t e  
c r i a ç ã o  d e  n o v o s  p o s t o  d e  t r a b a l h o ,  q u e r  d i r e t o s  c o mo  i n d i r e t o s .  O  
g r á f i c o  s e g u i n t e  mo s t r a  o  n ú me r o  d e  e mp r e s a s  e n v o l v i d a s  n o  p r o gr a ma  
p o r  r e g i ã o  d o  p a í s .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g . 4 - D i s t r i b u i ç ã o  g e o g r á f i c a  d a s  e s c o l a s  d o  p r o g r a m a  d e  m o d e r n i z a ç ã o  
F i g .  5 - G r á f i c o  d o  n ú m e r o  d e  e m p r e s a s  e n v o l v i d a s  n o  
p r o g r a m a  p o r  r e g i ã o  d o  p a í s .  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
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CAPITULO 2 
 
DESCRIÇÃO DO PROJECTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
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2.1. Identificação e Localização 
 
A  e mp r e i t a d a  e m q u e  o  e s t a g i á r i o  r e a l i zo u  o  s e u  t r a b a l h o ,  c o r r e s p o n d e  à  
r e mo d e l a ç ã o  e  a mp l i a ç ã o  d o s  a c t u a i s  e d i f í c i o s  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  
J o ã o  d e  B a r r o s ,  l o c a l i z a d a  n a  f r e g u e s i a  d e  Co r r o i o s ,  Co n c e l h o  d o  
S e i x a l .   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  6 - M a p a  d e  l o c a l i z a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d a r i a  J o ã o  d e  B a r r o s  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
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2.2. Objetivo 
 
O s  p r o j e t i s t a s  t i n h a m  c o mo  p r i n c i p a l  o b j e t i vo  c o n s e g u i r ,  a t r a v é s  d a  
i mp l a n t a ç ã o  d a s  c o n s t r u ç õ e s  d e  a mp l i a ç ã o ,  n ã o  a p e n a s  a p r o x i ma r  a  
E s c o l a  d a  e n t r a d a  d o  l o t e ,  ma s  t a mb é m u n i r  o s  d i ve r s o s  b l o c o s  
e x i s t e n t e s ,  t o r n a n d o -o s  n u m ú n i c o  E d i f í c i o  E s c o l a r .  
E r a  p r e t e n d i d o  u ma  t o t a l  E s t r u t u r a ç ã o / r e o r g a n i za ç ã o  d e  a c e s s o s ,  
e n t r a d a s ,  r e c i n t o s  d e  p e r ma n ê n c i a  e  d e p a r t a me n t o s  f u n c i o n a i s  d a  e s c o l a  
n o  i n t u i t o  d e  a c o mp a n h a r  o s  n o v o s  c o n c e i t o s  e  p e d a go g i a s  d e  E n s i n o .  
 
2.3. Conceito 
 
T r a n s f o r ma r  u ma  e s c o l a  d i s p e r s a ,  c o n s t i t u í d a  p o r  d i ve r s o s  e d i f í c i o s  
s e p a r a d o s ,  n u m  ú n i c o  e d i f í c i o  q u e  s e  e s t e n d e  p e l o  t e r r e n o  d e  u ma  f o r ma  
ma i s  o r gâ n i c a  e  f u n c i o n a l .  
 A  n o v a  e s c o l a  va i  s e r  “ U m  i m e n s o  e d i f í c i o  m a c i ç o  e  s ó l i d o ,  c o r  d e  
t i j o l o ,  c o n t r a s t a n d o  c o m  a s  á r e a s  v e r d e s  d e  e n q u a d r a me n t o ,  d e s e n h a d a s  
d e  u m a  f o r ma  a p a r e n t e me n t e  n a t u r a l  e  d i s t r i b u í d a s  p e l o s  p á t i o s  
s e mi e n t e r r a d o s  q u e  r e c o r t a m  o  v o l u me ,  d e  a c o r d o  c o m  o s  e s p a ç o s  q u e  
o s  e n v o l v e m ” .  
F i g .  7 -  E s c o l a  e x i s t e n t e /  E s c o l a  a  e d i f i c a r  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
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2.4. Estrutura Existente 
 
A  e s c o l a  e x i s t e n t e  t e m u ma  
e s t r u t u r a  d o  t i p o  p a v i l h o n a r ,  
c o n s t r u í d a  n u ma  d a s  a n t i g a s  
q u i n t a s  d a  F r e g u e s i a  d e  
C o r r o i o s ,  a  Q u i n t a  d a  Á g u a ,  e  
c o n s t i t u í d a  p o r  v á r i o s  B l o c o s  
u n i d o s  p o r  p e r c u r s o s  e x t e r i o r e s  
c o b e r t o s .  
 
A  E s c o l a  S e c u n d á r i a  d e  J o ã o  d e  Ba r r o s ,  f o i  i n a u g u r a d a  e m 1 9 8 6 ,  t e n d o  
s i d o  c o n s t r u í d a  d e  a c o r d o  c o m o  p r o j e t o  d e  1 9 8 5  d a  D i r e ç ã o  G e r a l  d a s  
C o n s t r u ç õ e s  E s c o l a r e s .  
E r a  c o n s t i t u í d a  i n i c i a l me n t e  p o r  q u a t r o  b l o c o s  ( b l o c o s  A ,  B ,  C  e  D) ,  d e  
d o i s  p i s o s ,  u m d e  u m p i s o  ( b l o c o  R) ,  t o d o s  d e  f o r ma  q u a d r a d a  c o m 2 1 m 
d e  l a d o ,  u n i d o s  n o  e x t e r i o r  p o r  u ma  c o b e r t u r a .  E x i s t i a  a i n d a  u m e d i f í c i o  
d e  b a l n e á r i o s  e  i n s t a l a ç õ e s  s a n i t á r i a s  p a r a  a p o i o  a o s  c a mp o s  d e  j o go s .  
P o s t e r i o r me n t e ,  e m 1 9 9 5 ,  f o i  c o n s t r u í d o  ma i s  u m b l o c o  ( b l o c o  E )  p a r a  
i n t e g r a r  a s  s a l a s  d e  l a b o r a t ó r i o s  e  s a l a s  d e  p r e p a r a ç ã o .  
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  8 -  E s c o l a  e x i s t e n t e  
F i g .  9 - F o t o g r a f i a  a é r e a  d a  e s c o l a  e x i s t e n t e .  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
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2.5. A Abordagem 
 
A  a b o r d a g e m a o  P r o g r a ma  d o  P a r q u e  E s c o l a r ,  r e s u l t a  d o  c o n f r o n t o  e n t r e  
a  e s c o l a  p a v i l h o n a r  d o s  a n o s  o i t e n t a  e  u ma  n o v a  e s c o l a  q u e  c o r r e s p o n d a  
à s  e x p e c t a t i v a s  f u n c i o n a i s  e  e s t é t i c a s  d o s  f u t u r o s  u t i l i za d o r e s .  
A t u a l me n t e ,  a s  c a r ê n c i a s  d o  P a r q u e  E s c o l a r  n a c i o n a l  j á  n ã o  t ê m a  ve r  
c o m a  n e c e s s i d a d e  u r g e n t e  d e  d a r  r e s p o s t a  a o  a u me n t o  d o  n ú me r o  d e  
a l u n o s ,  r e s u l t a n t e  d a  e x t e n s ã o  d a  e s c o l a r i d a d e  o b r i g a t ó r i a ,  a t r a vé s  d a  
c o n s t r u ç ã o  d e  i n ú me r a s  e s c o l a s  n u m c u r t o  e s p a ç o  d e  t e m p o ,  ma s  s i m 
c o m a  q u a l i d a d e  d a  e s c o l a  e x i s t e n t e .  
P a r a  a l é m d e s t a  q u e s t ã o ,  o s  p r e s s u p o s t o s  e  o  c o n c e i t o  d e  e s c o l a  d e  h o j e  
s ã o  c o n s i d e r a ve l me n t e  d i f e r e n t e s  d o s  d a  é p o c a  e m q u e  o s  e d i f í c i o s  a  
r e mo d e l a r  f o r a m c o n s t r u í d o s .  
N e s t e  s e n t i d o  o  a r q u i t e t o  p r o c u r o u  
a l t e r a r  d e f i n i t i va me n t e  a  i ma g e m d a  
E s c o l a  r e ve s t i n d o  a s  f a c h a d a s  d o  
n o vo  e d i f í c i o  c o m u m  ma t e r i a l  
e c o n ó mi c o ,  d u r á ve l ,  e  e s t e t i c a me n t e  
i n t e r e s s a n t e ,  o  “ t i j o l o  d e  b u r r o ” .  
P a r a  d a r  r e s p o s t a  a  e s t a s  e x p e c t a t i va s  e  a  e s t a  n o va  f o r ma  d e  p e n s a r  a  
e s c o l a ,  o  p r o j e t o  p r é v i a  a  r e mo d e l a ç ã o  e  a mp l i a ç ã o  d o s  e d i f í c i o s  
e x i s t e n t e s  e  c o n s t r u ç ã o  d e  n o v o s  e d i f í c i o s  p a r a  q u e  s e  c o n s i g a  d a r  
r e s p o s t a  a o  p r o gr a ma  f u n c i o n a l  d e f i n i d o  p e l a  P a r q u e  E s c o l a r  e m 
c o n j u n t o  c o m o  c o n s e l h o  e x e c u t i vo  d a  e s c o l a .  
 
 
 
 
 
F i g .  1 0 - T i j o l o  “ K l i n k e r ”  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
1 5  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
2.6. Edifícios 
 
O  c o mp l e x o  e s c o l a r  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  d e  J o ã o  d e  Ba r r o s  é  c o mp o s t o  
p o r  d i v e r s a s  e d i f i c a ç õ e s  e x i s t e n t e s  a  r e mo d e l a r ,  e / o u  d e mo l i r ,  e  p o r  
a l g u ma s  e d i f i c a ç õ e s  n o va s  a  i n t e g r a r  n o  e s p a ç o .  N o s  p o n t o s  s e gu i n t e s  
s e r ã o  e f e t u a d a s  a p r e s e n t a ç õ e s  d o s  v á r i o s  b l o c o s  q u e  v ã o  s e r  e d i f i c a d o s  
n a  p r i me i r a  f a s e (  b l o c o s  A ,  B ,  C ,  F  e  G)  d e  t r a b a l h o s  c o m a s  
r e s p e c t i v a s  s o l u ç õ e s  e s t r u t u r a i s  a d o t a d a s  p e l o  p r o j e t i s t a .  A  f i g u r a  X  
mo s t r a  a  p l a n t a  ge r a l  d a  n o v a  e s c o l a  a  e d i f i c a r .  
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 1 -  P l a n t a  g e r a l  d a  e s c o l a  a  e d i f i c a r .  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
1 6  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
2.6.1. Bloco A 
 
O  n o v o  e d i f í c i o  d e s i g n a d o  p o r  
B l o c o  A ,  t o t a l me n t e  c o n s t r u í d o  
d e  r a i z ,  é  d e s t i n a d o  a o s  s e r v i ç o s  
a d mi n i s t r a t i v o s ,  s e c r e t a r i a ,  á t r i o  
p r i n c i p a l ,  s a l a  p o l i v a l e n t e  e  
b i b l i o t e c a ,  s e r á  c o n s t i t u í d o  p o r  
p i s o  t é r r e o  e  c o b e r t u r a ,  c o m u ma  
á r e a  d e  i mp l a n t a ç ã o  d e  c e r c a  d e  
1 . 2 7 1 m2 .  
  
O  e d i f í c i o  a p r e s e n t a  t r ê s  z o n a s  
d i s t i n t a s ,  c a d a  u ma  c o m a  c o n f i g u r a ç ã o  r e c t a n g u l a r  e m p l a n t a ,  t e n d o  
s i d o  a d o t a d o s  d o i s  t i p o s  d e  s o l u ç ã o  e s t r u t u r a l  d i f e r e n t e s ,  f a c e  a o s  
r e q u i s i t o s  i mp o s t o s  p e l o  p r o j e t o  d e  Ar q u i t e c t u r a .  Na  z o n a  d e s t i n a d a  a o s  
s e r v i ç o s  a d mi n i s t r a t i v o s  e  d a d a  a  c o mp a r t i me n t a ç ã o  d e f i n i d a  p e l a s  
p a r e d e s  i n t e r i o r e s ,  f o i  a d o t a d a  u ma  e s t r u t u r a  e m b e t ã o  a r ma d o  c o mp o s t a  
p o r  s a p a t a s ,  l i n t é i s  e  p i l a r e s  q u e  s u p o r t a m a  c o b e r t u r a ,  c o n s t i t u í d a  p o r  
u ma  l a j e  f u n g i f o r me  ma c i ç a  c o m v i g a s  d e  b o r d a d u r a  e  p l a t i b a n d a s .  
P a r a  a s  r e s t a n t e s  d u a s  z o n a s  d o  e d i f í c i o ,  q u e  a l b e r ga m o  á t r i o  p r i n c i p a l ,  
s a l a  p o l i va l e n t e  e  b i b l i o t e c a ,  t e n d o  e m c o n t a  o  p r o j e t o  d e  Ar q u i t e c t u r a  
q u e  p r e vê  a  e x e c u ç ã o  d a  c o b e r t u r a  v e n c e n d o  v ã o s  c o m 1 4 , 8 0 m d e  
c o mp r i me n t o ,  s e m a p o i o s  i n t e r mé d i o s ,  f o i  a d o t a d a  u ma  s o l u ç ã o  d e  l a j e  
d e  b e t ã o  a r ma d o  c o m c o f r a g e m me t á l i c a  c o l a b o r a n t e ,  a s s e n t e  s o b r e  
v i g a s  me t á l i c a s  H E A 5 0 0  ( c o m c o n t r a  f l e c h a s  d e  4 0 mm) ,  d i s p o s t a s  n o  
s e n t i d o  d a  me n o r  d i me n s ã o  e  q u e  p o r  s u a  ve z  a s s e n t a m n a s  v i ga s  d e  
b e t ã o  a r ma d o  p e r i f é r i c a s .  
 
F i g .  1 2 - P l a n t a  B l o c o  A  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
1 7  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 3 - A l ç a d o  N o r t e  
F i g .  1 4 - A l ç a d o  o e s t e  
F i g .  1 5 - A l ç a d o  e s t e  
F i g .  1 6 - A l ç a d o  s u l  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
1 8  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
2.6.2. Bloco B 
 
O  n o vo  e d i f í c i o  é  c o n s t i t u í d o  
p o r  p i s o  t é r r e o ,  p i s o  1  e  
c o b e r t u r a ,  c o m u ma  á r e a  d e  
i mp l a n t a ç ã o  t o t a l  d e  c e r c a  d e  
7 3 0 m2 .  É  d e s t i n a d o  a o  a u d i t ó r i o  
( c o m p é -d i r e i t o  d u p l o ) ,  
v e s t i á r i o ,  l o j a  d o  a l u n o ,  b a r ,  
i n s t a l a ç õ e s  s a n i t á r i a s ,  c o z i n h a  ,  
b a l n e á r i o s  d o s  f u n c i o n á r i o s ,  
c i r c u l a ç õ e s  e  e s c a d a s .  
 
O  e d i f í c i o  a p r e s e n t a  t r ê s  z o n a s  d i s t i n t a s :  
1 )  A  c o r r e s p o n d e n t e  a o  b l o c o  e x i s t e n t e  e  a  ma n t e r ,  o n d e  s e r á  
a b o r d a d o  ma i s  a d i a n t e  s o b r e  a  s u a  r e a b i l i t a ç ã o /  c o n s t r u ç ã o .  
2 )  A  z o n a  n o v a  c o r r e s p o n d e  a o  f u t u r o  a u d i t ó r i o ,  q u e  a p r e s e n t a  u m 
p é -d i r e i t o  d e s d e  o  p i s o  t é r r e o  a t é  a o  p i s o  d e  c o b e r t u r a .  A  
c o b e r t u r a ,  t e m d e  v ã o  1 4 , 2 0 m,  é  c o n s t i t u í d a  p o r  l a j e s  d e  b e t ã o  
a r ma d o  c o m c o f r a g e m me t á l i c a  c o l a b o r a n t e ,  a s s e n t e  s o b r e  v i ga s  
me t á l i c a s  H E A 5 0 0  ( c o m c o n t r a  f l e c h a s  d e  4 0 mm) ,  d i s p o s t a s  n o  
s e n t i d o  t r a n s ve r s a l  e  q u e  p o r  s u a  ve z  a s s e n t a r ã o  n a s  v i ga s  d e  
b e t ã o  a r ma d o  p e r i f é r i c a s .   
3 )  A s  r e s t a n t e s  z o n a s  n o v a s  a p r e s e n t a m p i s o  t é r r e o ,  p i s o  1  e  
c o b e r t u r a ,  s e n d o  a d o t a d a  u ma  e s t r u t u r a  e m b e t ã o  a r ma d o  
c o mp o s t a  p o r  s a p a t a s ,  l i n t é i s ,  p i l a r e s  e  v i g a s ,  q u e  s u p o r t a r ã o  a  
l a j e  d o  p i s o  1  e  a  l a j e  d e  c o b e r t u r a ,  c o n s t i t u í d a s  p o r  l a j e s  
ma c i ç a s .   
F i g .  1 7 - P l a n t a  B l o c o  B  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
1 9  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 8 -  A l ç a d o  o e s t e  
F i g .  1 9 -  A l ç a d o  e s t e  
F i g .  2 0 -  A l ç a d o  s u l  
F i g .  2 1 -  A l ç a d o  n o r t e  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
2 0  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
2.6.3. Bloco C 
 
O  n o v o  e d i f í c i o  a  c o n s t r u i r ,  
d e s i gn a d o  p o r  B l o c o  C ,  s e r á  
i mp l a n t a d o  n o  e s p a ç o  
a n t e r i o r me n t e  o c u p a d o  p o r  
d o i s  b l o c o s  a u t ó n o mo s  e  é  
d e s t i n a d o  a  s a l a s  d e  a u l a ,  
i n s t a l a ç õ e s  s a n i t á r i a s ,  s a l a  
d e  r á d i o ,  s a l a  d e  As s o c i a ç ã o  
d e  a l u n o s ,  e s p l a n a d a ,  b a r  e  
c a f e t a r i a  e  c i r c u l a ç õ e s ,  s e n d o  
c o n s t i t u í d o  p o r  p i s o  t é r r e o ,  p i s o  1  e  c o b e r t u r a ,  c o m u ma  á r e a  d e  
i mp l a n t a ç ã o  t o t a l  d e  c e r c a  d e  1 . 4 7 6 m2 .   
O  e d i f í c i o  a p r e s e n t a  t r ê s  z o n a s  d i s t i n t a s ,  s e n d o  q u e  d u a s  d e l a s  s ã o  
c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  b l o c o s  e x i s t e n t e s ,  e  a  r e s t a n t e  é  u ma  c o n s t r u ç ã o  
n o va  a  e x e c u t a r  e n t r e  o s  r e s p e c t i vo s  b l o c o s .  
 
F i g .  2 2 - P l a n t a  b l o c o  C  
F i g .  2 3 -  A l ç a d o  s u l  
F i g .  2 4 - A l c a d o  o e s t e  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
2 1  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  2 5 -  A l ç a d o  e s t e  
F i g .  2 6 -  A l ç a d o  n o r t e  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
2 2  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
2.6.4. Bloco F 
 
O  n o v o  e d i f í c i o  a  c o n s t r u i r  n a  
z o n a  d e s i g n a d a  p o r  B l o c o  F  é  
c o n s t i t u í d o  p o r  2  z o n a s  d i s t i n t a s :   
 
1 )  P o r  u m e d i f í c i o  e m b e t ã o  
a r ma d o  ( d e s t i n a d o  a  b a l n e á r i o s ,  
v e s t i á r i o s ,  e  u ma  s a l a  d e  a u l a s ) ;  
2 )  P o r  u ma  c o b e r t u r a  e m  e s t r u t u r a  
me t á l i c a  ( d e s t i n a d o  a o  c a mp o  d e  
j o go s ) .  
 
2.6.4.1. Edifício de Betão Armado 
 
E s t e  e d i f í c i o  é  c o n s t i t u í d o  p o r  p i s o  t é r r e o ,  p i s o  1  e  c o b e r t u r a ,  c o m u ma  
á r e a  d e  i mp l a n t a ç ã o  t o t a l  d e  c e r c a  d e  5 5 0 m2 .  É  d e s t i n a d o  a  b a l n e á r i o s ,  
v e s t i á r i o s ,  i n s t a l a ç õ e s  s a n i t á r i a s ,  a r r u mo s ,  a r q u i vo  g e r a l ,  a n t e c â ma r a s ,  
s a l a  d e  c a l d e i r a s ,  ma n u t e n ç ã o ,  a r r u mo  d e  c a n o a s ,  s a l a  d e  a u l a  e  s a l a  d e  
d o c e n t e s .  F o i  a d o t a d a  u ma  e s t r u t u r a  e m b e t ã o  a r ma d o  c o mp o s t a  p o r  
s a p a t a s ,  l i n t é i s ,  p i l a r e s  e  v i g a s  d i s p o s t o s  s e g u n d o  u ma  ma l h a  o r t o g o n a l ,  
q u e  s u p o r t a r ã o  a  l a j e  d o  p i s o  1  e  a  l a j e  d e  c o b e r t u r a ,  c o n s t i t u í d a s  p o r  
l a j e s  ma c i ç a s .   
 
 
F i g .  2 7 - P l a n t a  b l o c o  F  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
2 3  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  2 8 -  A l ç a d o  e s t e  
F i g .  2 9 -  A l ç a d o  o e s t e  
F i g .  3 0 -  A l ç a d o  n o r t e  
F i g .  3 1 -  A l ç a d o  s u l  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
2 4  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
2.6.4.2. Estrutura Metálica (Campo de Jogos)  
 
A  c o b e r t u r a  d o  c a mp o  d e  j o g o s  é  c o mp o s t a  p o r  c o b e r t u r a s  mú l t i p l a s  e m 
d e n t e  d e  s e r r a .  A  e s t r u t u r a  me t á l i c a  é  c o n s t i t u í d a  p o r  1 1  a s n a s  
me t á l i c a s  t r e l i ç a d a s  s e c u n d á r i a s  e  2  a s n a s  p r i n c i p a i s .  
A t r a vé s  d a s  a s n a s  p r i n c i p a i s ,  a  e s t r u t u r a  me t á l i c a  d e s c a r r e g a  e m 2  
a p o i o s  d o  e d i f í c i o  n o v o  d e  b e t ã o  a r ma d o  d o  b l o c o  B  e  n o u t r o s  2  a p o i o s  
d o  e d i f í c i o  n o v o  d e  b e t ã o  a r ma d o  d o  b l o c o  F .  
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  3 2 -  I m a g e m  3 D  d a  e s t r u t u r a  m e t á l i c a  b l o c o  F  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
2 5  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
2.6.5. Bloco G 
 
O  n o vo  e d i f í c i o ,  d e s i g n a d o  p o r  B l o c o  G ,  é  d e s t i n a d o  à  P o r t a r i a  e  
e n t r a d a  d a  e s c o l a ,  e  c o mp o r t a  u ma  s a l a  d e  c o n t r o l o  d a  p o r t a r i a ,  u ma  
i n s t a l a ç ã o  s a n i t á r i a ,  u m  c o mp a r t i me n t o  p a r a  a r r u mo s  e  p a r a  c o n t a d o r ,  
s e n d o  c o n s t i t u í d o  p o r  p i s o  t é r r e o  e  c o b e r t u r a ,  c o m u ma  á r e a  d e  
i mp l a n t a ç ã o  t o t a l  d e  8 5 , 7 5  m2 .   
 
 
 
 
A s  f u n d a ç õ e s  d e s t e  e d i f í c i o  s ã o  c o mp o s t a s  p o r  s a p a t a s  e m b e t ã o  a r ma d o  
mo l d a d a s  “ i n  s i t u ”  a p o i a d a s  e m mi c r o -e s t a c a s ,  i n t e r l i g a d a s  p o r  l i n t é i s .  
 
 
 
F i g .  3 3 - P l a n t a  b l o c o  G  
F i g .  3 4 -  A l ç a d o  n o r t e  
F i g .  3 5 -  A l ç a d o  s u l  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
2 6  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
2.6.6. Muros Exteriores de Suporte de Terras 
 
E s t a s  e s t r u t u r a s  s ã o  c o n s t r u í d a s  e m b e t ã o  a r ma d o ,  c o m s a p a t a  c o n t í n u a .  
O  p r o j e t i s t a  d i me n s i o n o u  e s t e s  e l e me n t o s ,  t e n d o  e m  c o n s i d e r a ç ã o  o  s e u  
e q u i l í b r i o  g l o b a l  q u e r  p a r a  o  d e r r u b a me n t o ,  q u e r  p a r a  o  d e s l i za me n t o ,  
f a c e  a o s  i mp u l s o s  d e  t e r r a ,  a d v i n d o s  d a s  d i f e r e n t e s  c o t a s  a l t i mé t r i c a s  
e n t r e  o  t a r d o z  e  a  f r e n t e  d o  mu r o ,  e  s o b r e c a r ga s  r o d o v i á r i a s  a t u a n t e s  
s o b r e  o  t e r r e n o  d e  t a r d o z  d o s  mu r o s ,  q u a n d o  f o r  c a s o  d i s s o .  
 
2.6.6.1. Muro M1 e M5 
 
O s  mu r o s  M 1 ,  M 3 a  e  M 5  s e r ã o  c o n s t r u í d o s  n a  p e r i f e r i a  d o  t e r r e n o  d a  
e s c o l a  e  ve n c e r ã o  a s  d i f e r e n ç a s  d e  c o t a  d o  t e r r e n o  e n t r e  o  t a r d o z  e  a  
f r e n t e ,  q u e  a t i n ge m  u m v a l o r  má x i mo  d e  2 , 8 5 m,  t e n d o  s i d o  c a l c u l a d o s  
p a r a  s u p o r t a r  p o r  s i  s ó ,  o s  i mp u l s o s  a  q u e  e s t a r ã o  s u j e i t o s ,  
n o me a d a me n t e  o s  i mp u l s o s  d a s  t e r r a s  e  d a s  s o b r e c a r g a s .  
A  s o l u ç ã o  e s t r u t u r a l  e  mé t o d o  
c o n s t r u t i v o  d e s t e s  mu r o s  f o r a m 
f o r t e me n t e  c o n d i c i o n a d o s  p o r  d o i s  
f a t o r e s :  f r a c a  c a p a c i d a d e  d e  c a r ga  
d o s  t e r r e n o s  d e  f u n d a ç ã o  e  o  f a c t o  
d o s  t e r r e n o s  v i z i n h o s  a d j a c e n t e s  a o  
t e r r e n o  d a  e s c o l a  s e r e m  p r o p r i e d a d e  
p r i v a d a ,  n ã o  p o s s i b i l i t a n d o  a  
e s c a va ç ã o  e m t a l u d e .  
A  s o l u ç ã o  e s t r u t u r a l  a d o t a d a  p a r a  
e s t e s  mu r o s  f o i  a  d e  p a r a me n t o  
v e r t i c a l  e m b e t ã o  a r ma d o  c o m 
f u n d a ç ã o  a t r a v é s  d e  s a p a t a  c o r r i d a  
e m b e t ã o  a r ma d o ,  e x e c u t a d a  
l i ge i r a me n t e  a b a i x o  d o  n í ve l  d o  
t e r r e n o  e x t e r i o r ,  e  a p o i a d a  e m 
mi c r o -e s t a c a s  d i s p o s t a s  d u a s  a  d u a s  
c o m  a f a s t a me n t o s ,  e m g e r a l ,  d a  
o r d e m d o s  4 , 5 0 m.  
 
F i g .  3 6 - C o r t e  d o  m u r o  M 1  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
2 7  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
2.6.6.2. Muros M2 e M4 
 
O s  mu r o s  M 2  e  M 4  s e r ã o  c o n s t r u í d o s  n a  p e r i f e r i a  Oe s t e  d o  t e r r e n o  d a  
e s c o l a  e  v e n c e m  a s  d i f e r e n ç a s  d e  c o t a  d o  t e r r e n o  e n t r e  o  t a r d o z  e  a  
f r e n t e ,  q u e  p o d e m  a t i n g i r  u m v a l o r  má x i mo  d e  1 , 4 5 m,  t e n d o  s i d o  
c a l c u l a d o s  p a r a  s u p o r t a r  p o r  s i  s ó ,  o s  i mp u l s o s  a  q u e  e s t a r ã o  s u j e i t o s ,  
n o me a d a me n t e  o s  i mp u l s o s  d a s  t e r r a s  e  d a s  s o b r e c a r ga s .  A  s o l u ç ã o  
e s t r u t u r a l  a d o t a d a  p a r a  e s t e s  mu r o s  f o i  a  d e  p a r a me n t o  v e r t i c a l  e m 
b e t ã o  a r ma d o  c o m f u n d a ç ã o  d i r e t a  a t r a v é s  d e  s a p a t a  c o r r i d a  e m b e t ã o  
a r ma d o  p a r a  t a r d o z .  N a  z o n a  e m q u e  o  mu r o  M 2  e  o  mu r o  M 4  s e  
e n c o n t r a m i mp l a n t a d o s  p a r a l e l a me n t e ,  p o r  f o r ma  a  s u p o r t a r  a  r a mp a  d e  
a c e s s o  à  e s c o l a ,  s e r á  e x e c u t a d a  u ma  s a p a t a  d e  f u n d a ç ã o  c o mu m,  
f o r ma n d o  u ma  e s t r u t u r a  e m f o r ma  d e  “ U” .   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  3 7 - C o r t e  d o  m u r o  M 2  e  M 4  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
2 8  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO 3 
 
ACOMPANHAMENTO DA EXECUÇAO DA OBRA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
2 9  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.1. Faseamento Construtivo 
E r a  u m d o s  c o n d i c i o n a l i s mo s  d o  c a d e r n o  d e  e n c a r g o s ,  q u e  a s  o b r a s  
d e s e n v o l ve s s e m  p o r  f a s e s ,  d e  mo d o  a  a s s e gu r a r  o  f u n c i o n a me n t o  d a  
e s c o l a  e m p a r a l e l o  c o m a  e x e c u ç ã o  d o s  t r a b a l h o s .  
P a r a  e s t a  e mp r e i t a d a  o p t o u - s e  p o r  d i v i d i r  o s  t r a b a l h o s  d e  e x e c u ç ã o  e m 4  
f a s e s ,  c o m u m p r a zo  i n i c i a l me n t e  p r e v i s t o  d e  1 8  me s e s ,  a p r e s e n t a n d o - s e  
a s  p l a n t a s  q u e  d e f i n e m o  f a s e a me n t o  c o n s t r u t i vo ,  i d e n t i f i c a n d o  a s  zo n a s  
d e  o b r a  e  e s t a l e i r o  e  a  z o n a  d a  e s c o l a  e m f u n c i o n a me n t o .  
O  p r e s e n t e  c a p í t u l o  v a i  r e l a t a r  e s p e c i a l me n t e  a  F a s e  1 ,  p o i s  f o i  n e s t a  
q u e  s e  d e s e n vo l v e u  o  e s t á g i o  c u r r i c u l a r .  É  c e r t o  q u e ,  d a d a  a  b r e v i d a d e  
d o  e s t á g i o  n ã o  f o i  p o s s í v e l  a c o mp a n h a r  t o d o  o  p r o c e s s o  a t é  a  r e c e ç ã o  
p r o v i s ó r i a  d a  p r i me i r a  f a s e .  Co m o  p r o p ó s i t o  d e  e n r i q u e c e r  e  a mp l i a r  o s  
c o n h e c i me n t o s  o p t o u - s e  p o r  p r o l o n g a r  o  e s t á g i o  a t é  à  f a s e  d e  
a c a b a me n t o s  d a  me s ma .   
 
3.1.1. Fase 0 
E s t a  f o i  u ma  f a s e  p r e l i mi n a r  e m 
q u e  c o n s i s t i u  n a  mo n t a ge m d o s  
mo n o b l o c o s ,  u t i l i za d o s  c o mo  s a l a s  
d e  a u l a s  p r o v i s ó r i a s ,  p e r a n t e  a  
n e c e s s i d a d e  q u e  a  e s c o l a  t i n h a  e m 
ma n t e r  u m n ú me r o  mí n i mo  d e  s a l a s  
q u e  p e r mi t i r i a  o  s e u  n o r ma l  
f u n c i o n a me n t o .  F o i  t a mb é m n e s t e  
p e r í o d o  q u e  s e  p r o c e d e u  à  
mo n t a ge m d o  e s t a l e i r o  d e  o b r a ,  c o m a  mo n t a ge m d e  v á r i o s  c o n t e n t o r e s  e  
s u a s  l i g a ç õ e s  à  r e d e ,  c r i a ç ã o  d e  z o n a  p a r a  a  r e c e ç ã o  d e  va r õ e s ,  
mo n t a ge m e  a r ma ze n a me n t o  d e  a r ma d u r a s  e  mo n t a ge m d e  d u a s  t o r r e s  
g r u a s .  E s t e s  t r a b a l h o s  p r e p a r a t ó r i o s  t i v e r a m a  d u r a ç ã o  d e  1  mê s .   
 
 
F i g .  3 8 - P l a n t a  d a  F a s e  0  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
3 0  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.1.2. Fase 1 
 
E s t a  f a s e  t e m p o r  b a s e  a  c o n s t r u ç ã o  
d o s  B l o c o s  A ,  F  e  G ,  a  
r e mo d e l a ç ã o / a mp l i a ç ã o  d o s  B l o c o s  
B  e  C  e  o s  r e s p e c t i v o s  a r r a n j o s  
e x t e r i o r e s .  A  e s t i ma t i va  d e  d u r a ç ã o  
d e s t a  f a s e  n o  p l a n e a me n t o  i n i c i a l  
e r a  d e  8  me s e s .   
 
3.1.3. Fase 2 
 
E s t a  f a s e  c o r r e s p o n d e  à  
r e mo d e l a ç ã o  d o s  B l o c o s  C ,  D  e  E ,  
c o m u ma  d u r a ç ã o  e s t i ma d a  d e  7  
me s e s .  
 
 
 
3.1.4. Fase 3 
 
E s t a  f a s e  c o n s i s t e  e x c l u s i va me n t e  
n a  e x e c u ç ã o  d o s  r e s t a n t e s  a r r a n j o s  
e x t e r i o r e s .  Du r a ç ã o  e s t i ma d a :  2  
me s e s .  
 
 
F i g .  3 9 -  P l a n t a  F a s e  1  
F i g .  4 0 - P l a n t a  F a s e  2  
F i g .  4 1 - P l a n t a  F a s e  3  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
3 1  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.2. Valor da Empreitada e Prazos 
 
N a  s e q u ê n c i a  d o  c o n c u r s o  p u b l i c o  r e a l i za d o  p e l o  P a r q u e  E s c o l a r  E . P . E ,  
a  p r e s e n t e  e mp r e i t a d a  f o i  a d j u d i c a d a  à  P a t r í c i o s  S . A .  p e l o  v a l o r  g l o b a l  
d e  1 2 . 3 2 6 . 0 5 7 , 0 0 €  ( Do z e  m i l h õ e s  e  t r e ze n t o s  e  v i n t e  s e i s  mi l  e  
c i n q u e n t a  e  s e t e  e u r o s ) .   
O  p a g a me n t o  d o  p r e ç o  a c o r d a d o ,  é  e f e t u a d o  me n s a l me n t e ,  a t r a v é s  d e  
a u t o s  d e  me d i ç ã o  d o s  t r a b a l h o s  r e a l i z a d o s ,  e l a b o r a d o  p e l o  e mp r e i t e i r o  
g e r a l  e  a p r o va d o s  p e l a  e n t i d a d e  f i s c a l i za d o r a .  
A p ó s  a  e l a b o r a ç ã o  d o s  r e f e r i d o s  a u t o s ,  é  r e a l i za d o  u m c r o n o g r a ma  
f i n a n c e i r o  d e  mo d o  a  r e f l e t i r  a  s i t u a ç ã o  f i n a n c e i r a  d a  e mp r e i t a d a  c o m 
o s  p a ga me n t o s  a c u mu l a d o s ,  o  q u a l  é  c o mp a r a d o  c o m o  c r o n o g r a ma  
f i n a n c e i r o  p r e v i s t o  i n i c i a l me n t e ,  a v a l i a n d o  d e s v i o s  e x i s t e n t e s .  
 
 
 
 
 
F i g .  4 2 - G r á f i c o  P l a n o  d e  P a g a m e n t o  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
3 2  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
O  p r a z o  p a r a  a  c o n c l u s ã o  d a  e mp r e i t a d a  f o i  i n i c i a l me n t e  e l a b o r a d o  e m 
c o n f o r mi d a d e  c o m o  p l a n o  d e  t r a b a l h o s  a p r o va d o  e  r e s u l t o u  e m 1 8  
me s e s .  Co m o  d e c o r r e r  d o s  t r a b a l h o s  d a  p r i me i r a  f a s e  o  p l a n e a me n t o  
a c a b o u  p o r  s o f r e r  a l g u n s  a j u s t a me n t o s  f r u t o  d e  c o n s t a n t e s  a l t e r a ç õ e s  d e  
p r o j e t o  q u e  s e r ã o  a b o r d a d a s  d e t a l h a d a me n t e  ma i s  à  f r e n t e .  Ao  s e r e m 
c o n s t a t a d o s  a t r a s o s  p e r a n t e  o  p l a n e a me n t o  i n i c i a l ,  e x i s t i u  a  n e c e s s i d a d e  
d e  e f e t u a r  u ma  c o r r e ç ã o  d o  me s mo ,  c o m n o v o s  p r a z o s  d e  c o n c l u s ã o .  
E s t e  p r o c e d i me n t o  é  f e i t o  c o m a  p a r t i c i p a ç ã o  d o  e mp r e i t e i r o  j u n t a me n t e  
c o m a  f i s c a l i z a ç ã o ,  e  p o s t e r i o r me n t e  c o m a  i n t e r ve n ç ã o  e  a v a l  d o  d o n o  
d e  o b r a .  
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3.3. Enquadramento do Estágio 
 
O  e s t á g i o  c u r r i c u l a r  t e ve  i n í c i o  a  1 4  d e  F e v e r e i r o  d e  2 0 1 1 ,  
d e s e n v o l ve u - s e  p o r  u m p e r í o d o  d e  7  me s e s ,  o n d e  o  e s t a g i á r i o  
a c o mp a n h o u  d i a r i a me n t e  o s  t r a b a l h o s  r e a l i za d o s ,  e  d e s e mp e n h o u  o  
p a p e l  d e  a d j u n t o  d e  d i r e t o r  d e  o b r a .  E s t e  t r a b a l h o  d i á r i o ,  d e s e n vo l v e u -
s e  d u r a n t e  a  p r i me i r a  f a s e  d e  t r a b a l h o s ,  mo t i v o  p e l o  q u a l  a s  a t i v i d a d e s  
d e s c r i t a s  n e s t e  c a p í t u l o  s ã o  r e s p e i t a n t e s  a  e s s a  me s ma  f a s e .  
O  i n í c i o  d o  t r a b a l h o  d o  e s t a g i á r i o  c o i n c i d i u  c o m  a  f a s e  d e  e x e c u ç ã o  d a  
e s t r u t u r a  d o s  b l o c o s  A ,  B  ( n o v o )  e  F ,  n o me a d a me n t e  a  e x e c u ç ã o  d a s  
v i g a s  d e  b o r d a d u r a  d o  b l o c o  A  ( f i g . 3 7 ) ,  e x e c u ç ã o  d o s  p e l i n t r o s  d e  
f u n d a ç ã o  d o  B l o c o  B  ( n o v o )  ( f i g . 3 8 )  e  a  d e s c o f r a ge m d o s  l i n t é i s  d e  
f u n d a ç ã o  d o  b l o c o  F  ( f i g . 3 9 ) .  
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E m r e l a ç ã o  a o s  o u t r o s  d o i s  b l o c o s ,  B  ( r e a b i l i t a ç ã o )  e  C ,  e n c o n t r a va m -s e  
n o  i n í c i o  d a  s u a  r e a b i l i t a ç ã o  e s t r u t u r a l ,  o n d e  s e  e x e c u t a v a  a  
e s c a r i f i c a ç ã o  d e  t o d o s  o s  p i l a r e s  d o  p i s o  0  ( f i g . 4 0 )  e  e s c a va ç ã o  a t é  à  
c o t a  d a s  s a p a t a s  e x i s t e n t e s  ( f i g . 4 1 ) .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  4 7 - E s c a r i f i c a ç ã o  d e  p i l a r e s  F i g .  4 8 - A b e r t u r a s  d e  v a l a s  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
3 5  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.4. Direção de Obra 
 
O  e s t a g i á r i o  f o i  i n t e g r a d o  n a  e q u i p a  t é c n i c a  d a  o b r a ,  q u e  c o n t a v a  c o m a  
s e g u i n t e  h i e r q u i za ç ã o :  
 
 
 
 
 
 
 
 
E m t e r mo s  d e  d i r e ç ã o  d e  o b r a ,  e x i s t e m a l g u ma s  p r e mi s s a s  q u e  t ê m q u e  
s e r  g a r a n t i d a s ,  c o mo  t a l ,  a  d i r e ç ã o  d e  o b r a  é  r e s p o n s á ve l  p o r  c u mp r i r  o  
p r a zo  e s t a b e l e c i d o  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d a  e mp r e i t a d a ,  g a r a n t i r  t a mb é m a  
q u a l i d a d e  f i n a l  d a  o b r a  e  a  s e g u r a n ç a  p e r ma n e n t e  d a  me s ma ,  c o n s e gu i r  
a t i n g i r  o s  o b j e t i vo s  e c o n ó mi c o s  p r o p o s t o s  e  p o r  u l t i mo  t r a n s mi t i r  u ma  
b o a  i ma g e m d a  e mp r e s a .  
 
 
 
 
 
 
 
 
D i r e c t o r  d e  C o n t r a t o  
E n g º .  M a r c o  P i m e n t a  
E  
D i r e c t o r  d e  O b r a  
E n g º .  N u n o  D i a s  
E  
P r e p a r a d o r          
N u n o  M a r q u e s  
E  
E n c a r r e g a d o  g e r a l  
S r .  A r m i n d o  
E  
M e d i d o r               
H u g o  C a n t e i r o  
E  
T é c n i c o  d e  S e g u r a n ç a  
T i a g o  S a n t o s  
E  
Direcção de Obra 
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3.5. Funções da direção de obra 
 
A  d i r e ç ã o  d e  o b r a  t e m a  o b r i g a ç ã o  d e  d e t e r  u m p r o f u n d o  c o n h e c i me n t o  
d a  o b r a  a  e x e c u t a r  a  t o d o s  o s  n í ve i s ,  n o me a d a me n t e ,  n a  p r e p a r a ç ã o  d e  
o b r a ,  n o  l a n ç a me n t o  e  e s t u d o  d e  c o n s u l t a s  e  p r o p o s t a s ,  n o  p l a n e a me n t o ,  
n a  f a t u r a ç ã o  a o  c l i e n t e  e  s u b e mp r e i t e i r o s ,  n o  c o n t r o l o  d e  c u s t o s  e  n a  
i mp l e me n t a ç ã o  d o s  p r o c e d i me n t o s  d e  q u a l i d a d e  e  s e g u r a n ç a  v i g e n t e s  n a  
e mp r e s a .  
N o  q u e  r e s p e i t a  à  c o n s u l t a  d e  F o r n e c e d o r e s  e  S u b e mp r e i t e i r o  a  
e l a b o r a ç ã o  d o  e s t u d o  d e  me r c a d o  é  f e i t a  p e l a  d i r e ç ã o  d e  o b r a ,  p e l o  q u e  
s e  e l a b o r a  u m ma p a ,  o n d e  e s t ã o  d e s c r i t o s  t o d o s  o s  t r a b a l h o s  q u e  s ã o  
a l v o  d e  p e d i d o  d e  c o t a ç ã o .  P a r a  q u e  o  e s t u d o  d e  me r c a d o  s e j a  o  ma i s  
r e a l i s t a  p o s s í ve l  e  p a r a  o b t e r  u ma  a mo s t r a  f i d e d i gn a  d o s  p r e ç o s  
p r a t i c a d o s ,  e r a m e f e t u a d a s  n u m mí n i mo  5  c o n s u l t a s  a  d i f e r e n t e s  
f o r n e c e d o r e s .  
A p ó s  r e c e b e r  a s  d i v e r s a s  p r o p o s t a s ,  p r o c e d e - s e  a  e l a b o r a ç ã o  d o  ma p a  
c o mp a r a t i v o ,  o n d e  c o n s t a  o s  p r e ç o s  d o s  v á r i o s  a r t i go s  p r o p o s t o s ,  t e n d o  
t a mb é m u ma  c o l u n a  c o m o s  p r e ç o s  mí n i mo s  p o r  a r t i g o .  
 
F i g .  4 9 -  E x e m p l o  d e  m a p a  c o m p a r a t i v o  
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Q u a n d o  t e r mi n a d a  a  c o n s u l t a  d e  me r c a d o ,  p r o c e d e - s e  à  n e g o c i a ç ã o  e  
r e s p e c t i v a  a d j u d i c a ç ã o .  Na  P a t r í c i o s  S . A . ,  a s  p r o p o s t a s  s ã o  s e mp r e  
n e go c i a d a s  e m o b r a ,  ma s  a  p a l a v r a  f i n a l  p a r a  a  a s s i n a t u r a  d o  c o n t r a t o  
r e p o r t a  s e mp r e  à  s e d e  d a  e mp r e s a ,  o n d e  o  s e c t o r  d a s  c o mp r a s  d á  a  
u l t i ma  p a l a v r a .  P a r a  a  a n á l i s e  d a  me l h o r  p r o p o s t a  é  p r e c i s o  t e r  e m 
a t e n ç ã o  a l gu n s  r e q u i s i t o s ,  o  p r i n c i p a l  é  o  b i n ó mi o  q u a l i d a d e / p r e ç o .  
C o n t u d o  e x i s t e m o u t r o s  f a t o r e s  i mp o r t a n t e s ,  t a i s  c o mo :  a s  c o n d i ç õ e s  d e  
p a ga me n t o ,  a  c a p a c i d a d e  t é c n i c a  e  f i n a n c e i r a  d o  s u b e mp r e i t e i r o  b e m 
c o mo  a  c a p a c i d a d e  d e  r e s p o s t a  e m t e r mo s  d e  p e s s o a l  e m o b r a ,  d e  mo d o  
a  ga r a n t i r  o  p r a z o  e x i g i d o .  
À  D i r e ç ã o  d e  O b r a  c o mp e t e  a i n d a ,  v e r i f i c a r  s e  o s  s u b e mp r e i t e i r o s  
c u mp r e m  c o m o s  o b j e t i v o s  q u e  l h e  s ã o  p r o p o s t o s  e  s e  o  t r a b a l h o  é  b e m 
e x e c u t a d o .  A  me l h o r  f o r ma  d e  c o n t r o l a r  o s  t r a b a l h o s ,  é  r e c o r r e r  a  u m 
p l a n e a me n t o  s e ma n a l ,  p a r a  p r o gr a ma r  a s  a t i v i d a d e s  q u e  e s t e s  d e v e m 
f a z e r  a s s i m  c o mo  a  s e q u ê n c i a s  d a s  me s ma s .  E s t e  p l a n e a me n t o  é  
a s s i n a d o  p e l a  d i r e ç ã o  d e  o b r a ,  s u b e mp r e i t e i r o s  e  e n c a r r e g a d o  g e r a l  p a r a  
q u e  s e mp r e  q u e  h a j a  d e s v i o s ,  a l g u é m s e j a  c h a ma d o  à  s u a  
r e s p o n s a b i l i d a d e .  
O u t r a  d a s  t a r e f a s  f u n d a me n t a i s  d a  d i r e ç ã o  d e  o b r a  é  ma n t e r  u ma  r e l a ç ã o  
d e  c o n f i a n ç a  e  l i d e r a n ç a  c o m o  e n c a r r e g a d o  g e r a l  d a  o b r a ,  p a r a  q u e  
d e s t a  f o r ma ,  h a j a  u ma  b o a  c o o r d e n a ç ã o  e n t r e  a mb o s .  Ao  e n c a r r e ga d o  
g e r a l  c o mp e t e  ze l a r ,  n a  o b r a ,  p e l o  c u mp r i me n t o  d o  p r o j e t o ,  p e l a s  b o a s  
n o r ma s  d e  c o n s t r u ç ã o ,  p e l a  s e g u r a n ç a  e  h i g i e n e  e m o b r a ,  e  ma n t e n d o  
s e mp r e  a  d i r e ç ã o  d e  o b r a  a  p a r  d a s  o c o r r ê n c i a s .  
E m p a r a l e l o  c o m e s t a s  t a r e f a s ,  a  d i r e ç ã o  d e  o b r a  d e ve  e s t a b e l e c e r  u ma  
r e l a ç ã o  d e  c o n f i a n ç a  e  c r e d i b i l i d a d e  j u n t o  d o  Do n o  d e  o b r a  e  d a  
F i s c a l i za ç ã o ,  p r e v a l e c e n d o  a  b o a - f é  e  u ma  c o l a b o r a ç ã o  mú t u a ,  d e  mo d o  
a ,  p e r mi t i r  o  c u mp r i me n t o  d a s  o b r i ga ç õ e s  d e  a mb a s  a s  p a r t e s  d o  
c o n t r a t o .  É  n e s t a  r e l a ç ã o  q u e  a  d i r e ç ã o  d e  o b r a  t e m q u e  d e mo n s t r a r  a  
s u a  c a p a c i d a d e  p a r a  u ma  b o a  ge s t ã o  c o n t r a t u a l ,  o b r i g a n d o  a  u m 
p r o f u n d o  c o n h e c i me n t o  d o  c ó d i g o  d o s  c o n t r a c t o s  p ú b l i c o s .  
P o r  ú l t i mo ,  e  t a l v e z  a  t a r e f a  ma i s  i mp o r t a n t e  d a  d i r e ç ã o  d e  o b r a ,  o  
c o n t r o l o  d e  c u s t o s .   
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3.6. Funções do Estagiário 
 
C o m a  e n t r a d a  e m o b r a ,  a  p r i me i r a  p r e o c u p a ç ã o  d o  e s t a g i á r i o ,  f o i  
e s t u d a r  e m p o r me n o r  o  p r o j e t o ,  c o m e s p e c i a l  a t e n ç ã o  p a r a  a  p r i me i r a  
f a s e ,  c o m o  p r i n c i p a l  o b j e t i vo  d e  c o n h e c e r  e  c o mp r e e n d e r  a  o b r a  e  t o d a s  
a s  s u a s  e s p e c i f i c i d a d e s ,  d e s i gn a d a me n t e ,  a s  f u n ç õ e s  e  r e s p o n s a b i l i d a d e s  
d e  c a d a  i n t e r ve n i e n t e ,  o s  mé t o d o s  e  r o t i n a s  d e  t r a b a l h o ,  o s  p r o c e s s o s  
c o n s t r u t i v o s  u t i l i za d o s  e  o s  r e c u r s o s  d i s p o n í v e i s ,  p a r a  i s t o  f o r a m - l h e  
f o r n e c i d o s  t o d o s  o s  d o c u me n t o s  r e s p e i t a n t e s  a o  p o g r a ma  d e  c o n c u r s o  d a  
e mp r e i t a d a ,  n o me a d a me n t e ,  o s  v á r i o s  p r o j e t o s  d e  e s p e c i a l i d a d e s  e  
r e s p e c t i v o  c a d e r n o  d e  e n c a r go s  e  a s  s u a s  c o n d i ç õ e s  t é c n i c a s .  A  p r i me i r a  
t a r e f a  q u e  o  e s t a g i á r i o  f i c o u  i n c u mb i d o  d e  e x e c u t a r ,  f o i  o  c o n t r o l o  d o s  
p e d i d o s  d e  b e t o n a ge m,  a  ve r i f i c a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d o  b e t ã o  q u e  e n t r a v a  
e m o b r a  e  a  s u a  c o r r e t a  a p l i c a ç ã o  n a s  vá r i a s  b e t o n a g e n s .  
P a r a  a  e x e c u ç ã o  d a s  b e t o n a g e n s ,  e r a  n e c e s s á r i o  p r o c e d e r  a o  
p r e e n c h i me n t o  d e  p e d i d o s  d e  b e t o n a g e m q u e  t i n h a m q u e  
o b r i ga t o r i a me n t e  s e r  e n t r e g u e s  à  f i s c a l i z a ç ã o  2 4  h o r a s  a n t e s  d a  
r e a l i z a ç ã o  d a  me s ma .  E s t a  t a r e f a  o b r i g a v a  o  e s t a g i á r i o ,  a  e s t a r  n u ma  
t o t a l  c o o r d e n a ç ã o  c o m o  E n c a r r e g a d o  G e r a l ,  p o i s  s e  p o r  u m l a d o  n ã o  
p o d i a m s e r  e n t r e gu e s  c o m a t r a s o ,  o  q u e  p r o vo c a r i a  a  s u s p e n s ã o  d o s  
t r a b a l h o s ,  p o r  o u t r o  l a d o ,  s ó  p o d i a m s e r  e n t r e g u e s  a p o s  a  c e r t e za  d a  
n e c e s s i d a d e  d e  b e t o n a ge m.    
P a s s a d a s  a l g u ma s  s e ma n a s ,  p a s s o u  t a mb é m a  a c o mp a n h a r  o  c o n t r o l o  d e  
q u a l i d a d e ,  q u e  t i n h a  c o mo  p r i n c i p a l  o b j e t i vo ,  a s s e gu r a r  q u e  t o d o s  o s  
ma t e r i a i s ,  p r o c e s s o s  e  p r o d u t o s  d a  c o n s t r u ç ã o  e s t e j a m e m c o n f o r mi d a d e  
c o m a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d o  C a d e r n o  d e  E n c a r g o s  e  d a s  n o r ma s  d e  b o a  
p r á t i c a  d e  Co n s t r u ç ã o .  
C o m e s t a  n o v a  t a r e f a ,  o  e s t a g i á r i o  f i c o u  r e s p o n s á v e l  p e l a  a p r e s e n t a ç ã o  
à  f i s c a l i za ç ã o  d o s  b o l e t i n s  d e  a p r o v a ç ã o  d e  e q u i p a me n t o s  e  ma t e r i a i s ,  
p o i s  a q u a n d o  d o  i n í c i o  d a  E mp r e i t a d a ,  f i c o u  d e f i n i d o  q u e  t o d o s  o s  
ma t e r i a i s  e  e q u i p a me n t o s  q u e  e n t r a s s e m e m o b r a  s e r i a m 
o b r i ga t o r i a me n t e  p o s t o s  á  a p r o va ç ã o .   
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
3 9  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
F o r a m a i n d a  e l a b o r a d a s  p e l o  e s t a g i á r i o ,  d i v e r s a s  c o n s u l t a s  d e  me r c a d o  
p a r a  a  e x e c u ç ã o  d o s  ma p a s  c o mp a r a t i v o s ,  p a r a  p o s t e r i o r  a n á l i s e  d o  
D i r e t o r  d e  O b r a ,  e s t a  t a r e f a  f o i  b a s t a n t e  e n r i q u e c e d o r a ,  p o i s  
p o s s i b i l i t o u - l h e  e n t r a r  e m c o n t a c t o  c o m e mp r e s a s  d o  s e c t o r  e  s e mp r e  n a  
p r o c u r a  d e  s o l u ç õ e s  ma i s  va n t a j o s a s  p a r a  o  e mp r e i t e i r o .  
 
3.7. Estaleiro 
 
3.7.1. Mão-de-obra 
 
A  m ã o -d e -o b r a  r e p r e s e n t a  u ma  p e r c e n t a ge m b a s t a n t e  e l e va d a ,  
r e l a t i v a me n t e  a o s  g a s t o s  t o t a i s  d a  r e a l i z a ç ã o  d e  u ma  e mp r e i t a d a ,  
d e ve n d o  a  s u a  c o n t r a t a ç ã o  s e r  a d e q u a d a  à s  n e c e s s i d a d e s  d a s  d i f e r e n t e s  
f a s e s  d a  o b r a .  No  q u a d r o  s e g u i n t e ,  a p r e s e n t a m-s e  a p e n a s  a s  c a t e g o r i a s  
q u e  a s s u mi r a m u m p a p e l  a t i v o  n o  p e r í o d o  e f e t i v o  d e  e s t á g i o .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A s  c a r g a s  d e  mã o -d e -o b r a  s ã o  d e t e r mi n a d a s  d e  a c o r d o  c o m o  p l a n o  d e  
t r a b a l h o s  a  e x e c u t a r ,  p a r a  q u e  o s  p r a z o s  p r e v i s t o s  s e j a m c u mp r i d o s .   
P e s s o a l  d e  O b r a  E q u i p a  T é c n i c a  
 S e r v e n t e s  
 P e d r e i r o s  
 C a r p i n t e i r o s  
 M a n o b r a d o r e s  
 A r m a d o r e s  d e  
F e r r o  
 S o l d a d o r e s  
 E l e c t r i c i s t a  
 C a n a l i z a d o r  
 P i n t o r e s  
 M a n o b r a d o r  d e  
a p a r e l h o s  d e  
e l e v a ç ã o  
 E n g e n h e i r o s  
C i v i s  
 P r e p a r a d o r  
 D e s e n h a d o r  
 M e d i d o r  
 O r ç a m e n t i s t a  
 T é c n i c o  d e  
S e g u r a n ç a  
 T o p ó g r a f o  
 E n c a r r e g a d o s  
 A d m i n i s t r a t i v o  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
4 0  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.7.2. Equipamentos/ Maquinas utilizados em Obra 
 
R e l a t i va me n t e  a o s  e q u i p a me n t o s  u t i l i za d o s  e m o b r a ,  a l g u n s  s ã o  
p r o p r i e d a d e  d o  e mp r e i t e i r o  ge r a l  e  r e s t a n t e s  s ã o  a l u ga d o s  
e x c l u s i v a me n t e  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d a  o b r a .  
A s  f i gu r a s  q u e  s e  s e g u e m s ã o  r e f e r e n t e s  a o s  e q u i p a me n t o s /  ma q u i n a s  
u s a d o s  a o  l o n go  d a  d u r a ç ã o  d o  me u  e s t á g i o :  
 
 
 
 
 
F i g .  5 0 - C i l i n d r o  c o m p a c t a d o r  F i g .  5 1 - M u l t i f u n ç õ e s  
F i g .  5 2 - G a m a d e n s i m e t r o  F i g .  5 3 - C i l i n d r o  c o m p a c t a d o r  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
4 1  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
F i g .  5 4 - C o m p r e s s o r  F i g .  5 5 - M i n i  g i r a t ó r i a  
F i g .  5 6 - M a q u i n a  m i c r o - e s t a c a s  F i g .  5 7 -  T o r r e  g r u a  
F i g .  5 8 - G i r a t ó r i a  F i g .  5 9 - M i n i - c i l i n d r o  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
4 2  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  6 0 - A u t o - g r u a  F i g .  6 1 - M a q u i n a  d e  c a r o t e s  
F i g .  6 2 - R e t r o  e s c a v a d o r a  F i g .  6 3 - m a n g u e i r a  d e  n í v e l  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
4 3  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  6 4 - A u t o - b o m b a  F i g .  6 5 - C o r t e  e  d o b r a g e m  d e  f e r r o  
F i g .  6 6 - B a l d e  p a r a  b e t o n a g e m  F i g .  6 7 - D u m p e r  
F i g .  6 8 - G e r a d o r  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
4 4  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.8. Preparação e Montagem de Estaleiro 
 
N a  p r e p a r a ç ã o  d o  e s t a l e i r o  e  p a r a  u ma  b o a  e x e c u ç ã o  d a s  a t i v i d a d e s  d e  
c o n s t r u ç ã o  d e  q u a l q u e r  o b r a ,  é  n e c e s s á r i o  q u e  e s t e  e s t e j a  p r o v i d o  d e  
r e d e  e l é t r i c a ,  r e d e  d e  a b a s t e c i me n t o s  d e  á g u a  e  l i g a ç ã o  a  u ma  r e d e  d e  
á g u a s  r e s i d u a i s .  
A s  i n s t a l a ç õ e s  d e  a p o i o  d a  o b r a  e r a m  
c o n s t i t u í d a s  p o r  7  c o n t e n t o r e s  e s c r i t ó r i o  
( 3  p a r a  o  E mp r e i t e i r o -G e r a l ,  3  p a r a  a  
E n t i d a d e  f i s c a l i z a d o r a  e  1  p a r a  s e r v i r  d e  
s a l a  d e  r e u n i õ e s ) ,  3  c o n t e n t o r e s  p a r a  
v e s t u á r i o ,  3  c o n t e n t o r e s  W c  e  u m  
c o n t e n t o r  p a r a  s e r v i r  d e  f e r r a me n t a r i a .  
E s t e s  c o n t e n t o r e s  p e r ma n e c e r a m s e mp r e  
n a  o b r a  e  o c u p a n d o  o  me s mo  e s p a ç o ,  
v i s t o  e s t a  á r e a  s e r  d e s t i n a d a  a o s  
a r r a n j o s  e x t e r i o r e s  e  c o n s e q u e n t e me n t e  
n ã o  p e r t u r b a r  o  d e c u r s o  n o r ma l  d o s  
t r a b a l h o s  e m c a u s a .  
A  l o c a l i za ç ã o  d o s  l o c a i s  d e  a r ma z e n a me n t o  d o s  ma t e r i a i s  e  
e q u i p a me n t o s  i a m s e n d o  a l t e r a d o s  c o n s o a n t e  a  e vo l u ç ã o  d o s  t r a b a l h o s  
d e  e x e c u ç ã o  d a  o b r a .  Co mo  p o r  e x e mp l o ,  a  z o n a  d e  c o r t e  e  d o b r a ge m d e  
f e r r o  f o i  a l t e r a d a  d u a s  ve z e s  d e v i d o  à  n e c e s s i d a d e  d e  s e  p r o c e d e r  à  
r e mo ç ã o  d o  p a v i me n t o  e x i s t e n t e  e  p o s t e r i o r  e s c a v a ç ã o  d o  f u t u r o  c a mp o  
d e  j o go s .  
P a r a  a  e x e c u ç ã o  d a  p r i me i r a  f a s e  f o i  n e c e s s á r i o  a  i n s t a l a ç ã o  d e  2  g r u a s  
t o r r e ,  c a d a  u ma  c o m 4 5  me t r o s  d e  l a n ç a  mu n i d a s  d e  c o n t r o l o  r e mo t o .   
T e n d o  o  e s t a l e i r o  u m p e s o  c r u c i a l  n o s  c u s t o s  d e  u ma  e mp r e i t a d a ,  t o d o s  
o s  r e c u r s o s  a  e l e  a s s o c i a d o s  d e v e m s e r  ge r i d o s  d e  f o r ma  me t i c u l o s a .  
D e s t a  f o r ma ,  é  g a r a n t i d o  q u e  o  n ú me r o  d e  r e c u r s o s  é  a d e q u a d o  á  
q u a n t i d a d e  d e  t r a b a l h o s  a  e x e c u t a r  e  o  s e u  t e mp o  d e  p e r ma n ê n c i a  
e n q u a d r a d o  c o m o s  p r a z o s  d e  e x e c u ç ã o .  
F i g .  6 9 - E s t a l e i r o  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
4 5  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.9. Trabalhos que constituem a primeira fase de trabalhos 
 
C o mo  j á  r e f e r i  a n t e r i o r me n t e ,  e s t a  f a s e  d a  e mp r e i t a d a  c o mp r e e n d e  a  
c o n s t r u ç ã o  d o s  b l o c o s  A ,  B  ( p a r t e ) , F  e  G ,  e  a  r e a b i l i t a ç ã o /  c o n s t r u ç ã o  
d o s  b l o c o s  B  ( p a r t e )  e  C .  É  i mp o r t a n t e  n o t a r  q u e  e mb o r a  n ã o  s e j a  
p o s s í v e l  d e t a l h a r  t o d a s  a s  a t i v i d a d e s  e x e c u t a s  a o  l o n g o  d o  e s t á g i o ,  
p r o c u r o u - s e  c o m e s t e  r e l a t ó r i o  mo s t r a r  t o d o s  o s  p r o c e s s o s  c o n s t r u t i vo s  
q u e  o  e s t a g i á r i o  a s s i s t i u .    
 
3.9.1. Escavações 
 
A s  e s c a v a ç õ e s  r e a l i za d a s  f o r a m e m 
g e r a l  e s c a va ç õ e s  p a r a  i mp l a n t a ç ã o  d e  
f u n d a ç õ e s  e  e s t r u t u r a s  e n t e r r a d a s  
( p e gõ e s ,  s a p a t a s ,  l i n t é i s ,  l a j e s  d e  
f u n d o ,  e t c . )  e  p a r a  a b e r t u r a  d e  v a l a s  
p a r a  i mp l a n t a ç ã o  d e  i n f r a - e s t r u t u r a s .  
S e gu n d o  o  r e l a t ó r i o  d o  E s t u d o  
G e o l ó g i c o  e  G e o t é c n i c o  r e a l i za d o ,  
o p t o u - s e  p o r  r e a l i za r  o s  t r a b a l h o s  d e  
e s c a va ç ã o  p a r a  r e g u l a r i za ç ã o  d e  
t e r r e n o s  e / o u  a b e r t u r a  d e  c a b o u c o s  p a r a  
f u n d a ç õ e s ,  c o m r e c u r s o  a  me i o s  
me c â n i c o s  c o r r e n t e s .  
D a d a s  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  r e s i s t e n t e s  d o  s o l o ,  d a s  e s t r u t u r a s  a  e d i f i c a r ,  
d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  e s t r u t u r a s  e x i s t e n t e s  ( n í v e l  d a s  f u n d a ç õ e s )  e  a s  
p r o f u n d i d a d e s  a  a t i n g i r  v e r i f i c o u - s e  n ã o  e x i s t i r  a  n e c e s s i d a d e  d e  
r e a l i z a r  c o n t e n ç ã o  p r é v i a  d o s  s o l o s ,  c o n s i d e r a n d o - s e  q u e  a  e s c a va ç ã o  
p o d e r i a  s e r  l e v a d a  a t é  à s  c o t a s  d e  t r a b a lh o  d a s  f u n d a ç õ e s  s e m q u a l q u e r  
c o n t e n ç ã o .  De v i d o  à  e l e v a d a  q u a n t i d a d e  d e  e s c a va ç ã o  r e l a t i v a me n t e  à  
d e  a t e r r o ,  f o i  n e c e s s á r i o  e n v i a r  o s  p r o d u t o s  e s c a va d o s  p a r a  va z a d o r .  
F i g .  7 0 - G i r a t ó r i a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
4 6  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
N a  e x e c u ç ã o  d a  e s c a v a ç ã o  f o r a m u t i l i za d o s  e q u i p a me n t o s  p e s a d o s ,  1  
e s c a va d o r a  g i r a t ó r i a ,  u m d u mp e r  e  d i ve r s o s  c a mi õ e s  p a r a  t r a n s p o r t a r  
t e r r a s  a  va z a d o u r o .  
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  7 1 - E s c a v a ç ã o  c o m  G i r a t ó r i a  F i g .  7 2 - E s c a v a ç ã o  
F i g .  7 3 - E s c a v a ç ã o  F i g .  7 4 - E s c a v a c a o  
F i g .  7 5 - G i r a t ó r i a  e  D u m p e r  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
4 7  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.9.2. Reabilitação 
 
N o  â mb i t o  d o  p r o gr a m a  d e  r e mo d e l a ç ã o  d e  e s c o l a s  d a  P a r q u e  E s c o l a r ,  é  
p r e v i s t o  h a ve r ,  s e mp r e  q u e  p o s s í ve l  u m a p r o ve i t a me n t o  d a  e s t r u t u r a  
e x i s t e n t e .  Co m  e s t a  p r e mi s s a ,  a  e q u i p a  d e  p r o j e t i s t a s  e l a b o r o u  o  p r o j e t o  
c o m a p r o ve i t a me n t o  d e  5  b l o c o s  ( 2  b l o c o s  n a  p r i me i r a  f a s e  e  ma i s  3  n a  
s e g u n d a  f a s e )  p a r a  o  f u t u r o  e d i f í c i o  e s c o l a r .   
C o mo  a  e q u i p a  d e  p r o j e t i s t a s ,  n ã o  t i n h a  a  i n f o r ma ç ã o  s u f i c i e n t e  s o b r e  o  
e s t a d o  d e  c o n s e r va ç ã o  d o s  e d i f í c i o s ,  e s t e s  f o r a m p r o j e t a d o s  a  n í v e l  d e  
r e f o r ç o s  e s t r u t u r a i s ,  a t r a v é s  d a  c o mp a r a ç ã o  c o m o u t r o s  e d i f í c i o s  j á  
i n t e r v e n c i o n a d o s ,  c o m a s  me s ma s  c a r a c t e r í s t i c a s  e  i d a d e  d e  
c o n s e r v a ç ã o .   
V i s t o  e s t e  p r o c e s s o  s e r  a l v o  d e  a l g u ma s  i n c e r t e za s ,  f i c o u  d e s c r i t o  n o  
c a d e r n o  d e  e n c a r go s ,  q u e  o  e mp r e i t e i r o  g e r a l ,  a q u a n d o  d a  s u a  e n t r a d a  
e m o b r a ,  f i c a r i a  c o m a  r e s p o n s a b i l i d a d e  d e  e l a b o r a r  u m r e l a t ó r i o  
t é c n i c o ,  c o m o  o b j e t i vo  d e  v e r  c a r a c t e r i za d a ,  g e o mé t r i c a  e  
e s t r u t u r a l me n t e ,  o s  e l e me n t o s  d e f i n i d o s  p e l o  c a d e r n o  d e  e n c a r go s  d e  
p r o j e t o  n o s  e d i f í c i o s  e m q u e s t ã o .  
A p ó s ,  t e r e m s i d o  e f e t u a d o s  t o d o s  o s  e n s a i o s  p r e c o n i za d o s  e m c a d e r n o  
d e  e n c a r g o s  e  e l a b o r a d o s  o s  r e s p e c t i vo s  r e l a t ó r i o s  ( A n e x o  1 ) ,  e s t e s  
f o r a m e n v i a d o s  à  e q u i p a  p r o j e t i s t a s  p a r a  s e r e m a n a l i s a d o s  e  s e  f o s s e  
c a s o  d i s s o ,  a  a l t e r a ç õ e s  d o  p r o j e t o  i n i c i a l .  Co mo  o s  e n s a i o s  d e r a m 
v a l o r e s  mu i t o  a b a i x o  d o  e s p e r a d o ,  f o i  p r o p o s t o  p e l a  e q u i p a  d e  
p r o j e t i s t a s ,  u m a u me n t o  s i g n i f i c a t i v o  d o  r e f o r ç o  e s t r u t u r a l ,  o  q u e  i r i a  
p r o vo c a r  u m i n c r e me n t o  mu i t o  e l e v a d o  n o  va l o r  f i n a l  d a  e mp r e i t a d a .   
O  D o n o  d e  Ob r a  c o n f r o n t a d o  c o m o  a c r é s c i mo  d o s  c u s t o s  p r o v e n i e n t e s  
d o  r e f o r ç o  p r e c o n i za d o ,  o p t o u  p o r  ma n t e r  a  h i p ó t e s e  d e  r e a b i l i t a ç ã o ,  
a s s u mi n d o  o  a c r é s c i mo  d e  c u s t o s .  
A  r e c u p e r a ç ã o  e s t r u t u r a l  p r o j e t a d a  a b r a n g i a  o s  q u a t r o  g r u p o s  d e  
e l e m e n t o s  e s t r u t u r a i s  d o  e d i f í c i o ,  F u n d a ç õ e s ,  P i l a r e s ,  l a j e s  e  v i ga s .  
 
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
4 8  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
I n i c i a d a  a  p r e p a r a ç ã o  d a  e s t r u t u r a  p a r a  e x e c u ç ã o  d o s  r e f o r ç o s  
p r e c o n i z a d o s ,  e  à  me d i d a  q u e  o s  e l e me n t o s  e s t r u t u r a i s ,  n o me a d a me n t e  
o s  p i l a r e s ,  i a m s e n d o  e s c a r i f i c a d o s  p a r a  a c e d e r  á s  a r ma d u r a s  e  r e f o r ç o  
d a s  me s ma s ,  o  e mp r e i t e i r o  f o i  c o n f r o n t a d o  c o m d i v e r s a s  s i t u a ç õ e s  e m 
q u e ,  a  e s t r u t u r a  a p r e s e n t a v a  u ma  á r e a  d e  a ç o  i n f e r i o r  à  q u e  f o i  
c o n s i d e r a d o  p e l o s  o s  p r o j e t i s t a s ,  e m f a c e  d o s  e n s a i o s  e f e t u a d o s  e m 
o b r a ,  o n d e  s e  c o n c l u i  q u e  o s  me s mo s  n ã o  t e r ã o  s i d o  c o mp l e t a me n t e  
r e p r e s e n t a t i vo s  d a  s i t u a ç ã o  e x i s t e n t e .  
P a r a l e l a me n t e  a  e s t a  s i t u a ç ã o ,  ve r i f i c o u - s e  a  e x i s t ê n c i a  p o n t u a l me n t e  d e  
d e f o r ma ç ã o  e l e v a d a  d e  e l e me n t o s  e s t r u t u r a i s  e  c o m r u t u r a  d e  a l gu n s  
p i l a r e s .  
C o n s i d e r a n d o  q u e ,  a  s i t u a ç ã o  e x i s t e n t e  o b r i g a r i a  a  u m ma i o r  
a g r a va me n t o  d o s  c u s t o s  d a  e mp r e i t a d a  e m f a c e  a s  n o va s  n e c e s s i d a d e s  d e  
r e f o r ç o ,  c h e ga r a m a s  d u a s  e n t i d a d e s ,  d o n o  d e  o b r a  e  e mp r e i t e i r o  g e r a l ,  
a  u m e n t e n d i me n t o  n o  s e n t i d o  d a  d e mo l i ç ã o  d o s  e d i f í c i o s  e m c a u s a ,  e  
s u a  c o n s t r u ç ã o  d e  r a i z .  
E s t a  d e c i s ã o  o b r i go u ,  a  u m e s f o r ç o  a d i c i o n a l  p o r  p a r t e  d o s  p r o j e t i s t a s  
n o  s e n t i d o  d a s  a l t e r a ç õ e s  a o s  p r o j e t o s ,  s e r e m e f e t u a d o s  r a p i d a me n t e ,  d e  
mo d o ,  a  mi n i mi z a r  o s  a t r a s o s  j á  a c u mu l a d o s .  
A n t e s  d e s t a  t o ma d a  d e  d e c i s ã o ,  f o r a m e x e c u t a d o s  a l g u n s  t r a b a l h o s  d e  
r e a b i l i t a ç ã o  q u e  c o n s i s t i r a m n o  s e g u i n t e :  
F i g .  7 6 - R u p t u r a  d e  p i l a r  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
4 9  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
a )  A o  n í v e l  d a s  F u n d a ç õ e s :  
 
D a d o  q u e  a l g u ma s  s a p a t a s  e x i s t e n t e s  a p r e s e n t a r a m -s e  ma l  
d i me n s i o n a d a s ,  f a c e  à s  n o va s  a ç õ e s  e  n o v o  r e gu l a me n t o ,  e r a  n e c e s s á r i o  
f a z e r  u m r e f o r ç o  d a s  f u n d a ç õ e s  a t r a v é s  d o  a u me n t o  d a  a l t u r a  e  d o  
a l a r g a me n t o  d a  b a s e .  P a r a  e x e c u t a r  e s t a  t a r e f a  f o i  n e c e s s á r i o  a b r i r  va l a s  
p a r a  s e  p o d e r  f a ze r  a  i n t e r ve n ç ã o .  
 
 
 
 
 
 
F i g .  7 7 - A b e r t u r a  d e  v a l a s  F i g .  7 8 - E s c o r a m e n t o  
F i g .  8 0 - S a p a t a s  d o  B l o c o  B  
F i g .  7 9 - S a p a t a s  d o  B l o c o  C  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
5 0  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
P a r a  a l é m d e s t e s  r e f o r ç o s  n a s  s a p a t a s ,  e s t a va  p r e c o n i z a d o  n o  p r o j e t o  
e x e c u t a r  n o  B l o c o  C  u ma  s a p a t a  p a r a  r e c e b e r  o  n o v o  l a n c e  d e  e s c a d a s  
q u e  i r i a  a l i  n a s c e r .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  8 1 - A r m a ç ã o  d a  s a p a t a  b l o c o  C  F i g .  8 2 - L i m p e z a  d a  s u p e r f í c i e  a  b e t o n a r  
F i g .  8 3 - B e t o n a g e m  d a  s a p a t a  b l o c o  C  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
5 1  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
b )  No s  P i l a r e s :  
 
D a d o  q u e  o s  p i l a r e s  e x i s t e n t e s  n ã o  p o s s u í a m  a r ma d u r a s  e / o u  s e c ç õ e s  
s u f i c i e n t e s  p a r a  r e s i s t i r  à s  n o v a s  c a r g a s  g r a v í t i c a s  e  à  a ç ã o  s í s mi c a ,  e r a  
n e c e s s á r i a  u ma  i n t e r v e n ç ã o  d e  r e f o r ç o  a o  n í ve l  d o s  p i l a r e s .  
P a r a  a  i n t e r ve n ç ã o  a  n í ve l  d o s  p i l a r e s  s e r  i n i c i a d a ,  f o i  n e c e s s á r i o  
p r o c e d e r  a o  e s c o r a me n t o  t o t a l  d o  p i s o .  E x e c u ç ã o  d e  u m e s c o r a me n t o  
p e r mi t e  q u e  o  r e f o r ç o  s e j a  e x e c u t a d o  c o m n í v e i s  d e  t e n s ã o  ma i s  b a i x o s  
n a  s e c ç ã o  i n i c i a l ,  o  q u e  t e m v a n t a ge n s  s o b  o  p o n t o  d e  v i s t a  d a  
d e f o r ma b i l i d a d e  d a  e s t r u t u r a  e  d o  c o mp o r t a me n t o  n a  r o t u r a .  
 
 
 
 
 
 
F i g .  8 4 - E s c o r a m e n t o  d a  e s t r u t u r a  F i g .  8 5 - E s c o r a m e n t o  d a  e s t r u t u r a  
F i g .  8 6 - E s c o r a m e n t o  d a  e s t r u t u r a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
5 2  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
P a r a  o b t e r  u ma  me l h o r  l i g a ç ã o  e n t r e  o  ma t e r i a l  d e  a d i ç ã o  e  o  e x i s t e n t e  
f o i  n e c e s s á r i o  r e a l i za r  u ma  p r e p a r a ç ã o  d a  s u p e r f í c i e  d a  s e c ç ã o  i n i c i a l .  
E s t a  o p e r a ç ã o  e n v o lv e u  a  r e mo ç ã o  d o  b e t ã o  d e t e r i o r a d o  o u  d e s i n t e g r a d o  
d e i x a n d o  a s  a r ma d u r a s  i n i c i a i s  l i v r e s .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  8 7 - E s c a r i f i c a ç ã o  d o  p i l a r  F i g .  8 8 - E s c a r i f i c a ç ã o  d o  p e l i n t r o  
F i g .  8 9 - P o r m e n o r  d a  e s c a r i f i c a ç ã o  d o  p i l a r  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
5 3  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
A p ó s  a  p r e p a r a ç ã o  d a  s u p e r f í c i e  d o  e l e me n t o  e x i s t e n t e ,  f o r a m  c o l o c a d a s  
a s  a r ma d u r a s  a d i c i o n a i s ,  e x t e r i o r me n t e  à  s e c ç ã o .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A p ó s  e s t e  p r o c e s s o  e x e c u t o u - s e  a  b e t o n a g e m d a  p e ç a  a  r e a b i l i t a r  c o mo  
mo s t r a  a  s e g u i n t e  f i g u r a .  
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  9 0 - C o l o c a ç ã o  d e  a r m a d u r a s  a d i c i o n a i s  
F i g .  9 1 - B e t o n a g e m  d e  p i l a r  F i g .  9 2 - B e t o n a g e m  d e  p i l a r  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
5 4  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.9.3. Demolições 
 
A p ó s  a  d e c i s ã o  d o  D o n o  d e  O b r a  d e mo l i r  o s  e d i f í c i o s  q u e  e r a m p a r a  
r e mo d e l a r ,  e  r e s p e c t i v o  l e v a n t a me n t o  d o  a u t o  d e  s u s p e n s ã o ,  e r a  c r u c i a l  
n ã o  p e r d e r  ma i s  t e mp o ,  p r o c e d e u - s e  i me d i a t a me n t e  à  a d j u d i c a ç ã o  d a  
d e mo l i ç ã o  e  c o n s e q u e n t e  e n t r a d a  d o  s u b e mp r e i t e i r o  q u e  d i s p o n i b i l i z o u  
2  g i r a t ó r i a s  e  d i ve r s o s  c a mi õ e s  p a r a  l e va r  t o d o  o  ma t e r i a l  r e s u l t a n t e  d a s  
d e mo l i ç õ e s  p a r a  v a za d o u r o  d e v i d a me n t e  a u t o r i za d o .  
 
 
 
C o mo  o s  e d i f í c i o s  a  d e mo l i r  j á  e s t a v a m t o t a l me n t e  v a z i o s  e  d e s a t i va d o s  
n ã o  f o i  n e c e s s á r i o  p r o c e d e r  à  d e s a t i va ç ã o  d a s  l i ga ç õ e s  e l é t r i c a s  e  d e  
á g u a s .  E s t e  p r o c e s s o  d e  d e mo l i ç ã o  d o s  b l o c o s  B  e  C  d e mo r o u  3  s e ma n a s  
a t é  e s t a r  c o n c l u í d o .  
F i g .  9 3 - D e m o l i ç ã o  b l o c o  B  F i g .  9 4 - D e m o l i ç ã o  b l o c o  B  
F i g .  9 5 - D e m o l i ç ã o  b l o c o  B  F i g .  9 6 - D e m o l i ç ã o  b l o c o  B  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
5 5  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.9.4. Execução de Estrutura em Betão Armado 
 
3.9.4.1. Controlo de Betão 
 
P a r a  me l h o r  a n á l i s e  d e  c o mo  f o i  e f e t u a d o  o  c o n t r o l o  d o  b e t ã o  a r ma d o  
e m o b r a ,  e n u me r a - s e  a b a i x o  o s  p r o c e d i me n t o s  q u e  f o r a m t i d o s  e m c o n t a  
p a r a  u ma  c o r r e t a  a p l i c a ç ã o :  
P r e v i a me n t e  à  c o l o c a ç ã o  d o  b e t ã o  e m o b r a ,  o  e mp r e i t e i r o  n o  i n í c i o  d a  
e mp r e i t a d a  e n t r e go u  à  f i s c a l i za ç ã o  u m e s t u d o  d a  c o mp o s i ç ã o  d o  b e t ã o  
p a r a  a s  d i ve r s a s  c l a s s e s  d e  r e s i s t ê n c i a  e  c o n s i s t ê n c i a  q u e  i a m s e r  
a p l i c a d a s  e m o b r a .  
 
 
 
 
 
 
 
 
C o n f o r me  e s p e c i f i c a  o  p r o j e t o ,  o  b e t ã o  a p l i c a d o  e m o b r a ,  n o s  d i v e r s o s  
e l e me n t o s  e s t r u t u r a i s ,  d e v i a  a p r e s e n t a r  n o  mí n i mo ,  u ma  c l a s s e  d e  
c o n s i s t ê n c i a  S 3 .  
A n t e s  d e  q u a l q u e r  b e t o n a g e m e r a  a p r e s e n t a d o  à  f i s c a l i za ç ã o  o  “ B o l e t i m 
d e  Au t o r i za ç ã o  d e  Be t o n a g e m,  c o m a  i n d i c a ç ã o  d a s  p e ç a s  a  b e t o n a r ,  d a  
q u a l i d a d e  d o  b e t ã o  e  d a  s u a  vo l u me t r i a .  E s t e  b o l e t i m  t i n h a  q u e  s e r  
p o s t o  a  a p r o v a ç ã o  c o m 2 4  h o r a s  d e  a n t e c e d ê n c i a .  
 
B e t ã o  ( EN  2 0 6 - 1 )  
     
C l a s s e  
 
E x p o s i ç ã o  
T e o r  
C l o r e t o
s  
 R e g u l a r i za ç ã o  
 S a p a t a s  
 P i l a r e s ,  P a r e d e s  e  V i g a s  
 L a j e s  
C 1 2 / 1 5  
C 2 5 / 3 0  
C 3 0 / 3 7  
C 3 0 / 3 7  
 
X 0  
X C 2  
X S 1  
X S 1  
 
C l  1 , 0  
C l  0 , 2  
C l  0 , 2  
  C l  0 , 2  
 F i g .  9 7 - Q u a d r o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  b e t ã o  u s a d o  e m  o b r a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
5 6  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
F i g .  9 8 - E x e m p l o  d e  B o l e t i m  d e  c o n t r o l o  d a  b e t o n a g e m  e m  o b r a  
A q u a n d o  d a  c h e g a d a  d o  b e t ã o  à  o b r a ,  o  f i s c a l  d e  Ob r a  v e r i f i c a v a  n a  
G u i a  d e  Re me s s a  s e  o  b e t ã o  c o r r e s p o n d i a  a o  p r e v i s t o  ( c l a s s e ,  
c o n s i s t ê n c i a  e  má x i ma  d i me n s ã o  d o  i n e r t e ) .  T e n d o  e m l i n h a  d e  c o n t a  a s  
c o n d i ç õ e s  a mb i e n t a i s  n o s  d i a s  d a s  b e t o n a ge n s ,  a p ó s  c o n c l u s ã o  d a  s u a  
a ma s s a d u r a ,  c o n s i d e r a v a - s e ,  e m mé d i a ,  c o mo  p r a z o  má x i mo  p a r a  
d e s c a r r e g a me n t o  d o  b e t ã o ,  1 h 3 0 mi n .  P a r a  a  v e r i f i c a ç ã o  d a  c o n s i s t ê n c i a  
d o  b e t ã o  e r a  e f e t u a d o  o  e n s a i o  a t r a vé s  d o  c o n e  d e  a b r a ms .  
E s t e  e n s a i o  c o n s i s t e  n a  c o l o c a ç ã o  d o  mo l d e  ( c o n e  d e  A b r a ms )  s o b r e  u ma  
c h a p a  me t á l i c a  d e  s u p e r f í c i e  p l a n a ,  h o r i zo n t a l  e  f i r me ,  c o m u ma  á r e a  
s u p e r i o r  à  b a s e  d o  c o n e .  De  s e gu i d a  e n c h i a - s e  o  c o n e  e m t r ê s  c a ma d a s ,  
c o mp a c t a n d o - s e  o  b e t ã o ,  e m c a d a  u ma  d a s  f a s e s  d e  e n c h i me n t o ,  c o m u m 
f e r r o  d e  p o n t a  a r r e d o n d a d a .  C o n c l u í d o  o  e n c h i me n t o  d o  mo l d e ,  r e mo v i a -
s e  o  e x c e s s o  d e  b e t ã o  e  r e t i r a va - s e  o  mo l d e  c o m c u i d a d o  n a  d i r e ç ã o  
v e r t i c a l .  De s t e  mo d o  e  a p ó s  r e t i r a r  o  c o n e  me d i a - s e  o  a b a i x a me n t o  d o  
b e t ã o ,  v e r i f i c a n d o - s e  d e  i me d i a t o ,  d e  a c o r d o  c o m o  v a l o r  d o  
a b a i x a me n t o ,  a  c o n s i s t ê n c i a /  t r a b a l h a b i l i d a d e  d o  b e t ã o .  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
5 7  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
P a r a  a  c l a s s e  d e  c o n s i s t ê n c i a  S 3  e r a  e s p e r a d o  u m v a l o r  d e  a b a i x a me n t o  
e n t r e  o s  1 0 0  a  1 5 0 mm.  
 
 
 
 
 
 
 
 
P a r a  v e r i f i c a ç ã o  d a  c o n f o r mi d a d e  d a  c l a s s e  d e  r e s i s t ê n c i a  à  c o mp r e s s ã o  
d o  b e t ã o ,  e r a m r e t i r a d a s  a mo s t r a s  d e  5  p r o v e t e s ,  p o r  c a d a  2 5  m3  d e  
b e t ã o ,  c o l o c a d o  e m o b r a  e  p o r  c a d a  t i p o  d e  e l e me n t o .  C o m e s t e s  
p r o ve t e s  e r a m r e a l i za d o s  e n s a i o s ,  e m 2  d e l e s  a o s  7  d i a s  e  o s  r e s t a n t e s  3  
a o s  2 8  d i a s .  E s t e s  e n s a i o s  e r a m r e a l i z a d o s  n u m l a b o r a t ó r i o  d e v i d a me n t e  
a c r e d i t a d o  p a r a  o  e f e i t o  d e  f o r ma  a  a f e r i r  a  q u a l i d a d e  d o  b e t ã o  a p l i c a d o  
c o m b a s e  n o s  v a l o r e s  mí n i mo s  e x i g í v e i s .  
Classes  de  abaixamento  
C l a s s e  A b a i xa m e n t o  ( m m )  
S 1  
S 2  
S 3  
S 4  
S 5  
1 0  a  4 0  
5 0  a  9 0  
1 0 0  a  1 5 0  
1 6 0  a  2 1 0  
≥ 2 2 0  
F i g .  9 9 - C l a s s e  d e  a b a i x a m e n t o  
F i g .  1 0 0 - E n s a i o  d o  “ c o n e  d e  a b r a m s ”  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
5 8  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
 
 
3.9.4.2. Betonagem 
 
A  c o r r e t a  a p l i c a ç ã o  d o  b e t ã o ,  t a l  c o mo  a  s u a  p r o d u ç ã o  e  t r a n s p o r t e ,  é  
u ma  e t a p a  f u n d a me n t a l  n o  c a mi n h o  a  p e r c o r r e r  p a r a  a  g a r a n t i a  d e  
q u a l i d a d e  n a  f u t u r a  e d i f i c a ç ã o  a  c o n s t r u i r .  O  e s t a g i á r i o  c o mo  a d j u n t o  
d e  d i r e t o r  d e  o b r a ,  n o  d e c o r r e r  d a s  d i v e r s a s  b e t o n a g e n s ,  t e v e  s e mp r e  u m 
p a p e l  a t i vo ,  c o m v i s t a  a  g a r a n t i r  a  s u a  c o r r e t a  e x e c u ç ã o .  
A p ó s  a  c h e g a d a  d o  b e t ã o  à  o b r a  e  a  r e a l i z a ç ã o  d o  e n s a i o  a t r á s  r e f e r i d o ,  
p r o c e d e - s e  à  b e t o n a g e m d o s  d i v e r s o s  e l e me n t o s  e s t r u t u r a i s  c o m r e c u r s o  
a  b a l d e  s u s p e n s o  p o r  g r u a  o u  p o r  r e c u r s o  a  a u t o b o mb a .  
 
F i g .  1 0 1 - R e c o l h a  d e  a m o s t r a s  p a r a  e n s a i o  d o  b e t ã o  
F i g .  1 0 2 - A u t o - b e t o n e i r a s  e m  o b r a  
F i g .  1 0 3 - A u t o - B o m b a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
5 9  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
D u r a n t e  a s  me s ma s  o  e s t a g i á r i o  t e ve  a  t a r e f a  d e  c o n t r o l a r  a  c o r r e t a  
a p l i c a ç ã o  d o  b e t ã o ,  n o me a d a me n t e  a  v i b r a ç ã o  e  o  e s p a l h a me n t o ,  d e  
mo d o  a  e v i t a r  f o r ma ç ã o  d e  va z i o s .  O  p r o c e s s o  d e  v i b r a ç ã o  e x i ge  
e s p e c i a l  a t e n ç ã o  p o i s  e s t e  p r o c e s s o  p o d e  v a r i a r  c o n s o a n t e  a  p o t ê n c i a  d o  
e q u i p a me n t o  c o mo  t a mb é m a  c o n s i s t ê n c i a  d o  b e t ã o ,  p o d e n d o  a  v i b r a ç ã o  
s e r  p r e j u d i c i a l  q u a n d o  e x e c u t a d a  p o r  d e f e i t o  o u  p o r  e x c e s s o .  
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 0 4 - B e t o n a g e m  l a j e  F i g .  1 0 5 - B e t o n a g e m  l a j e  
F i g .  1 0 6 - B e t o n a g e m  p i l a r  F i g .  1 0 7 - B e t o n a g e m  s a p a t a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
6 0  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
3.9.4.3. Armaduras 
 
A s  a r ma d u r a s  u t i l i za d a s  n o  d e c o r r e r  d o  p e r í o d o  d e  e s t á g i o ,  n a  e x e c u ç ã o  
d o s  e l e me n t o s  d e  b e t ã o  a r ma d o ,  f o r a m e x e c u t a d a s  c o m v a r õ e s  r e d o n d o s ,  
c o m a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :  
 
F i g .  1 0 8 -  Q u a d r o  c o m  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  a ç o  u s a d o  e m  o b r a  
 
A  e n t r a d a  d e  a ç o  e m o b r a  e r a  s e mp r e  a c o mp a n h a d a  d e  u m c e r t i f i c a d o ,  
c o n f e r i d o  a o  f a b r i c a n t e  p o r  u ma  e n t i d a d e  c o mp e t e n t e  e  a c r e d i t a d a ,  e  u m 
c e r t i f i c a d o  d e  p r o d u t o r ,  r e f e r e n t e  à  r e me s s a  d e  a ç o  e n t r e g u e  e m o b r a .  A  
q u a l i d a d e  e r a  a s s i m  g a r a n t i d a  p e l a  r e a l i za ç ã o  d e  e n s a i o s  e  v e r i f i c a ç ã o  
d o s  r e s u l t a d o s ,  d e  a c o r d o  c o m a  e s p e c i f i c a ç ã o  d o  L N E C:  E  4 6 0 -2 0 0 8 ,  
q u e  r e gu l a  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e  e n s a i o s  d o s  va r õ e s  d e  a ç o  A 5 0 0 N R.  
A p ó s  a  r e c e ç ã o ,  o s  v a r õ e s  d e  a ç o  e r a m e n c a mi n h a d o s  p a r a  u ma  z o n a  
p r ó p r i a  d o  e s t a l e i r o ,  s i t u a d a  e s t r a t e g i c a me n t e  p e r t o  d a s  má q u i n a s  d e  
c o r t a r  e  d o b r a r  f e r r o  e  n o  r a i o  d e  a ç ã o  d a s  d u a s  g r u a s .  O  a ç o  e r a  
c o l o c a d o  s o b r e  b a r r o t e s  e  p o r  d i â me t r o s ,  m i n i mi za n d o  a s s i m  o  c o n t a c t o  
d i r e t o  c o m o  s o l o .  
F i g .  1 0 9 - A r m a z e n a m e n t o  d e  a ç o  F i g .  1 1 0 - A r m a z e n a m e n t o  d e  a ç o  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
6 1  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
A s  a r ma d u r a s  d o s  p i l a r e s  e  v i ga s  e r a m n o r ma l me n t e  mo n t a d a s  e  a t a d a s  
n a  zo n a  d o  e s t a l e i r o ,  p o s t e r i o r me n t e  i ç a d a s  c o m a u x í l i o  d a  g r u a .  No  q u e  
d i z  r e s p e i t o  a s  l a j e s  e  e s c a d a s  a  mo n t a ge m d a s  a r ma d u r a s  d e c o r r i a  n o  
p r ó p r i o  l o c a l  o n d e  o s  e l e me n t o s  s e r i a m b e t o n a d o s .  
A  a p l i c a ç ã o  d a s  a r ma d u r a s  f o i  u ma  a t i v i d a d e  q u e  i mp l i c o u  u ma  a t e n ç ã o  
r e d o b r a d a  p o r  p a r t e  d o  e s t a g i á r i o ,  p o i s  é  s u s c e p t í ve l  d e  e r r o s  e  e n ga n o s .  
D e s t e  mo d o ,  p r o c e d i a  a  u ma  v e r i f i c a ç ã o  d e  t o d o s  o s  e l e me n t o s  a r ma d o s ,  
d e  f o r ma  a  a n a l i s a r  s e  o s  me s mo s ,  s e  e n c o n t r a v a m e x e c u t a d o s  e m 
c o n f o r mi d a d e  c o m o  q u e  e s t a va  p r e c o n i z a d o  e m p r o j e t o .  N o  d e c o r r e r  
d e s t a  e t a p a ,  r e a l i z a v a  t a mb é m ,  a  v e r i f i c a ç ã o  d o  e s p a ç a m e n t o  mí n i mo  
e n t r e  v a r õ e s  e  d o  r e c o b r i me n t o  d a s  a r ma d u r a s .  O  c u mp r i me n t o  d o  
e s p a ç a me n t o  e  d o  r e c o b r i me n t o  mí n i mo ,  v i s a  g a r a n t i r  u ma  c o r r e t a  
b e t o n a g e m e  e n v o l v ê n c i a  d a s  a r ma d u r a s  p e l o  b e t ã o .  Na  o b r a  e m 
q u e s t ã o ,  o  r e c o b r i me n t o  f o i  ga r a n t i d o  c o m r e c u r s o  a  e s p a ç a d o r e s  d e  
p l á s t i c o /  b e t ã o  c o m d i me n s õ e s  mí n i ma s  d e  3 0 mm.  
 
 
 
F i g .  1 1 1 - C o l o c a ç ã o  d e  e s p a ç a d o r e s  F i g .  1 1 2 -  C o l o c a ç ã o  d e  e s p a ç a d o r e s  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
6 2  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.9.4.4. Cofragens 
 
N e s t a  o b r a  f o r a m u s a d a s  d o i s  t i p o s  d e  c o f r a g e m,  p a r a  o s  e l e me n t o s  
v e r t i c a i s  e  p a r e d e s  r e s i s t e n t e s  u s a r a m -s e  p a i n é i s  d e  c o f r a g e m mi s t o s  d e  
a ç o  e  c o n t r a p l a c a d o  ma r í t i mo ,  c o m u ma  a l t u r a  d e  3  me t r o s  e  p a r a  a s  
v i g a s ,  l a j e s ,  e s c a d a s  e  l i n t é i s  u t i l i za r a m -s e  p a i n é i s  d e  c o f r a g e m  
c o mp l e me n t a d o s  c o m ma d e i r a  d e  s o l h o .  
 
 
F i g .  1 1 3 - C o f r a g e m  d e  v i g a s  d e  
f u n d a ç ã o  
F i g .  1 1 4 - C o f r a g e m  d e  p i l a r e s  
F i g .  1 1 5 - C o f r a g e m  d e  l a j e  F i g .  1 1 6 - C o f r a g e m  d e  p e l i n t o s  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
6 3  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
O u v e  t a mb é m n e c e s s i d a d e ,  d e  u t i l i za r  c o f r a ge m e m s o l h o  p a r a  o s  
e l e me n t o s  d e  b e t ã o  à  v i s t a ,  c o m e s t e r e o t o mi a  p r e c o n i z a d a  p e l o  
a r q u i t e t o .  
A s  o p e r a ç õ e s  d e  d e s mo l d a g e m s ó  e r a m i n i c i a d a s  a p ó s  a  o r d e m d a  
e n t i d a d e  f i s c a l i za d o r a  e  r e s p e i t a n d o  o s  p r a zo s  mí n i mo s  q u e  e s t ã o  
e s t i p u l a d o s  n o  q u a d r o  s e g u i n t e :  
 
N o  q u e  d i z  r e s p e i t o  a o s  e l e me n t o s  ve r t i c a i s ,  e r a m d e s mo l d a d o s  a p ó s  u m 
p e r í o d o  d e  1 2  a  2 4 h ,  d a d o  e s t a r e m g a r a n t i d a s  c o n d i ç õ e s  d e  r e s i s t ê n c i a  
p a r a  q u e  a s  p e ç a s ,  n o  a t o  d e  d e s mo l d a g e m,  n ã o  s o f r e s s e m q u a l q u e r  t i p o  
d e  d e f o r ma ç ã o .  
F i g .  1 1 7 - C o f r a g e m  d e  l a j e  d e  b e t ã o  à  
v i s t a  
F i g .  1 1 8 -  C o f r a g e m  d e  l a j e  d e  b e t ã o  
à  v i s t a  
F i g .  1 1 9 - P r a z o s  m í n i m o s  d e  d e s m o l d a g e m  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
6 4  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.9.4.5. Execução de Pegões 
 
P a r a  a  e x e c u ç ã o  d a s  f u n d a ç õ e s  d o s  b l o c o s  A  e  F ,  f o i  n e c e s s á r i o  r e c o r r e r  
à  u t i l i z a ç ã o  d e  p e gõ e s ,  v i s t o  o  s o l o  e x i s t e n t e ,  a t é  u ma  p r o f u n d i d a d e  
a p r o x i ma d a  d e  4  m ,  a p r e s e n t a r  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  f r a c a  c a p a c i d a d e  d e  
r e s i s t ê n c i a .  
A  e x e c u ç ã o  d o s  p e gõ e s ,  f o i  d e  a l g u m mo d o  f a c i l i t a d o ,  p o i s  a  e s c a v a ç ã o  
d o s  r e s p e c t i v o s  p o ç o s  p ô d e  s e r  f e i t a  s e m r e c u r s o  a  e n t i va ç ã o .   
 
 
 
 
 
F i g .  1 2 0 - E s c a v a ç ã o  d e  p o ç o  F i g .  1 2 1 - C o l o c a ç ã o  d e  p e d r a  e  b e t ã o  
F i g .  1 2 2 -  C o l o c a ç ã o  d e  p e d r a  e  b e t ã o  F i g .  1 2 3 - E x e c u ç ã o  d e  p e g ã o  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
6 5  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.9.4.6. Execução de Sapatas e Lintéis de Fundação 
 
A s  f u n d a ç õ e s  d o s  e d i f í c i o s  n o v o s  f o r a m c o mp o s t a s  p o r  s a p a t a s  e m b e t ã o  
a r ma d o  mo l d a d a s  “ i n  s i t u ” ,  a s s e n t e  s o b r e  u ma  c a ma d a  d e  b e t ã o  d e  
l i mp e z a  o u  q u a n d o  n e c e s s á r i o  s o b r e  p e gã o .   
F o r a m i gu a l me n t e  c o n s i d e r a d o s  l i n t é i s  d e  f u n d a ç ã o  a  i n t e r l i g a r  a s  
d i v e r s a s  f u n d a ç õ e s ,  p e r mi t i n d o  a s s i m  u m f u n c i o n a me n t o  c o n j u n t o  d a  
e s t r u t u r a  g l o b a l ,  s e n d o  d e s t a  f o r ma  e v i t a d o s  a s s e n t a me n t o s  d i f e r e n c i a i s  
e n t r e  a s  d i f e r e n t e s  f u n d a ç õ e s  d o  e d i f í c i o .  
F a z i a  p a r t e  d a s  f u n ç õ e s  d o  e s t a g i á r i o  a c o mp a n h a r  a  e x e c u ç ã o  d a s  
s a p a t a s  e  l i n t é i s ,  o n d e  f i s c a l i za v a  a  c o l o c a ç ã o  c o r r e t a  d a s  a r ma d u r a s ,  
r e s p e c t i v a s  d i me n s õ e s  e  r e c o b r i me n t o s  mí n i mo s ,  c o mo  p r e c o n i za d o  e m 
p r o j e t o .  
A p ó s  a  e s c a va ç ã o ,  e  v e r i f i c a ç ã o  d e  t o d a s  a s  c o t a s  d e  p r o j e t o ,  p r o c e d e u -
s e  à  l i mp e z a  e  r e g u l a r i za ç ã o  d o  f u n d o  e s c a v a d o ,  c o m p o s t e r i o r  
c o l o c a ç ã o  d o  b e t ã o  d e  l i mp e za ,  c o mo  mo s t r a  a  f i g u r a .  
 
 
A p ó s  a  b a s e  d e  f u n d a ç ã o  e s t a r  b e m r e g u l a r i za d a  c o m o  b e t ã o  d e  
l i mp e z a ,  o  e n c a r r e ga d o  r e s p o n s á v e l  p e l a  e s t r u t u r a  p r o c e d e u  à  ma r c a ç ã o  
d o s  a l i n h a me n t o s  e  e i x o s  d o s  p i l a r e s  p a r a  u ma  c o r r e t a  e x e c u ç ã o  d a s  
c o f r a ge n s .  
F i g .  1 2 4 - C o l o c a ç ã o  d e  b e t ã o  d e  
l i m p e z a  
F i g .  1 2 5 -  C o l o c a ç ã o  d e  b e t ã o  d e  
l i m p e z a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
6 6  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 2 6 - C o l o c a ç ã o  d a  c o f r a g e m  d e  
s a p a t a s  
F i g .  1 2 7 - M a r c a ç ã o  d o s  a l i n h a m e n t o s  
e  e i x o s  d o s  p i l a r e s  
F i g .  1 2 8 - C o f r a g e m  d e  s a p a t a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
6 7  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
P o s t e r i o r me n t e  à  c o l o c a ç ã o  d a s  
c o f r a ge n s  p r o c e d e u - s e  à  c o l o c a ç ã o  
d a s  a r ma d u r a s ,  q u e  f o r a m p r é -
e x e c u t a d a s  n o  e s t a l e i r o .  Os  
a r ma d o r e s  d e  f e r r o  a r ma m 
p r e v i a me n t e  a s  s a p a t a s ,  d e  f o r ma  a  
e s t a r e m i me d i a t a me n t e  
d i s p o n í v e i s ,  p a r a  c o l o c a ç ã o  n a s  
r e s p e c t i v a s  c o f r a ge n s .  A  c o l o c a ç ã o  
d a  a r ma d u r a  e x i g e  a  g a r a n t i a  d o  s e u  
r e c o b r i me n t o ,  o  q u a l  é  a s s e gu r a d o  p o r  c a l ç o s  d e  5  c m.  
 
A n t e s  d a  b e t o n a g e m d a s  s a p a t a s ,  f o r a m  c o l o c a d o s  o s  a r r a n q u e s  d o s  
p i l a r e s  e  r e s p e c t i va s  v i ga s  d e  f u n d a ç ã o .  
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 2 9 - C o l o c a ç ã o  d e  a r m a d u r a  n a s  
s a p a t a s  
F i g .  1 3 0 - C o l o c a c a o  d o  a r r a n q u e  d o s  
p i l a r e s  
F i g .  1 3 1 - P o r m e n o r  d o  a r r a n q u e  d o s  
p i l a r e s  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
6 8  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
O  b e t ã o  u t i l i za d o  p a r a  a s  s a p a t a s  e  r e s t a n t e s  e l e me n t o s  e n t e r r a d o s  f o i  o  
C 2 5 / 3 0 ,  d a  c l a s s e  d e  e x p o s i ç ã o  X C2  e  c o m o  r e c o b r i me n t o  mí n i mo  d e  
4 , 5  c m.  
 
 
A p ó s  a  c u r a  d o  b e t ã o  p r o c e d e u - s e  à  d e s c o f r a ge m d a s  s a p a t a s .  
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 3 2 - B e t o n a g e m  d a s  s a p a t a s  F i g .  1 3 3 - P o r m e n o r  d e  s a p a t a  
b e t o n a d a  
F i g .  1 3 4 - D e s c o f r a g e m  d e  s a p a t a  F i g .  1 3 5 - D e s c o f r a g e m  d e  s a p a t a s  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
6 9  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
A n t e s  d a  e x e c u ç ã o  d o s  l i n t é i s  d e  f u n d a ç ã o  p r o c e d e u - s e  a o  a t e r r o  a t é  à  
c o t a  i n f e r i o r  d o s  me s mo s .  E s t e  p r o c e s s o  t o r n a  ma i s  f á c i l  a  s u a  
e x e c u ç ã o ,  v i s t o  n ã o  s e r  p r e c i s o  c o f r a g e m i n f e r i o r .  
Q u a l q u e r  e l e me n t o  q u e  p o s t e r i o r me n t e  t e n h a  s i d o  e n t e r r a d o ,  l e v o u  u ma  
p i n t u r a  b e t u mi n o s a  p a r a  e v i t a r  a s  a s c e n s õ e s  p o r  c a p i l a r i d a d e  d o  b e t ã o .  
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 3 6 - P i n t u r a  b e t u m i n o s a  n o s  
e l e m e n t o s  e n t e r r a d o s  
F i g .  1 3 7 -  P i n t u r a  b e t u m i n o s a  n o s  
e l e m e n t o s  e n t e r r a d o s  
F i g .  1 3 8 -  P i n t u r a  b e t u m i n o s a  n o s  
e l e m e n t o s  e n t e r r a d o s  
F i g .  1 3 9 -  P i n t u r a  b e t u m i n o s a  n o s  
e l e m e n t o s  e n t e r r a d o s  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
7 0  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.9.4.7. Execução Superestrutura 
 
A  s u p e r e s t r u t u r a  p o d e - s e  d e f i n i r  c o mo  o  c o r p o  d o  e d i f í c i o  r e s i s t e n t e  
o n d e  s e  c o n c e n t r a m t o d a s  a s  f o r c a s  a t u a n t e s  e  é  c o n c e b i d a  p a r a  r e s i s t i r  
a  a ç õ e s  p e r ma n e n t e s  e  v a r i á ve i s  i n t e r n a s  e  e x t e r n a s .  
R e gr a  g e r a l ,  o s  g r a n d e s  o b j e t i v o s  d a  c o n c e ç ã o  d a  e s t r u t u r a  s ã o  a  s u a  
f u n c i o n a l i d a d e ,  S e g u r a n ç a ,  E c o n o mi a  e  E s t é t i c a .  
A  e s t r u t u r a  d e  b e t ã o  a r ma d o  d o s  e d i f í c i o s  é  c o mp o s t a  p o r  p i l a r e s ,  v i ga s ,  
p a r e d e s  ma c i ç a s ,  l a j e s  d e  b e t ã o  a r ma d o  c o m c o f r a g e m me t á l i c a  
c o l a b o r a n t e  o u  p o r  l a j e s  ma c i ç a s  f u n g i f o r me s  c o m e s p e s s u r a  d e  2 5  c m .  
P a r a  a  e x e c u ç ã o  d o s  p i l a r e s ,  e r a  n e c e s s á r i o  q u e  a  e q u i p a  d e  a r ma d o r e s  
d e  f e r r o  p r o c e d e - s e  à  mo n t a g e m d a  a r ma ç ã o  d o  p i l a r ,  c o mo  mo s t r a  a  
f i g u r a .  
 
 
 
C o mo  o  p é  d i r e i t o  d o s  e d i f í c i o s  e r a  s u p e r i o r  a  3 m e  o s  t a i p a i s  me t á l i c o s  
t e m u ma  a l t u r a  f i x a  d e  3  m ,  o p t o u - s e  p o r  b e t o n a r  o s  p i l a r e s  e m d u a s  
f a s e s .  An t e s  d e  q u a l q u e r  b e t o n a ge m e m e l e me n t o s  ve r t i c a i s  e r a  
n e c e s s á r i o  v e r i f i c a r  s e  o s  mo l d e s  s e  e n c o n t r a v a m a p r u ma d o s  e  
a l i n h a d o s .  
F i g .  1 4 0 - A r m a ç ã o  d o  p i l a r  F i g .  1 4 1 - C o l o c a ç ã o  d a  a r m a d u r a  d o  
p i l a r  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
7 1  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
A p ó s  a  b e t o n a ge m d o s  e l e me n t o s  ve r t i c a i s ,  e  c o n s o a n t e  r e t i r a d a  d o s  
p a i n é i s  me t á l i c o s ,  i n i c i a - s e  o  l a n ç a me n t o  d a  c o f r a ge m d a  l a j e ,  c o mo  
mo s t r a  a s  f i gu r a s  s e g u i n t e s .  
 
 
 
 
F i g .  1 4 2 - C o f r a g e m  d e  p i l a r e s  
F i g .  1 4 3 - C o f r a g e m  d e  p i l a r e s  
F i g .  1 4 4 - L a n ç a m e n t o  d e  l a j e  F i g .  1 4 5 - L a n ç a m e n t o  d e  l a j e  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
7 2  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
N e s t a  o b r a  d e p a r a mo -n o s  c o m d o i s  t i p o s  d e  s o l u ç õ e s  e s t r u t u r a i s  d e  l a j e :  
 L a j e  f u n g i f o r me  ma c i ç a  c o m v i ga s  d e  b o r d a d u r a  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 4 6 - P i l a r e s  d e  l a j e  f u n g i f o r m e  
F i g .  1 4 7 - P i l a r e s  d e  l a j e  f u n g i f o r m e  
F i g .  1 4 8 - A r m a d u r a  d e  l a j e  f u n g i f o r m e  
F i g .  1 4 9 -  E s c o r a m e n t o  d e  l a j e  f u n g i f o r m e  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
7 3  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 L a j e  d e  b e t ã o  a r ma d o  c o m c o f r a g e m me t á l i c a  c o l a b o r a n t e ,  a s s e n t e  
s o b r e  v i ga s  me t á l i c a s  H E A5 0 0  
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 5 0 - L a j e  f u n g i f o r m e  F i g .  1 5 1 - L a j e  f u n g i f o r m e  
F i g .  1 5 2 - E x e c u ç ã o  d e  v i g a  d e  b o r d a d u r a  
F i g .  1 5 3 - C o l o c a ç ã o  d o s  c h u m b a d o r e s  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
7 4  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 5 4 - C o l o c a ç ã o  d o s  p e r f i s  H E A 5 0 0  F i g .  1 5 5 - C o l o c a ç ã o  d o s  p e r f i s  H E A 5 0 0  
F i g .  1 5 6 - P o r m e n o r  d o  a p o i o  d o  p e r f i l  
H E A 5 0 0  
F i g .  1 5 7 - C h a p a  c o l a b o r a n t e  
F i g .  1 5 8 - C o l o c a ç ã o  d e  c h a p a  
c o l a b o r a n t e  
F i g .  1 5 9 - C o l o c a ç ã o  d e  c h a p a  
c o l a b o r a n t e  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
7 5  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 6 0 - C o l o c a ç ã o  d e  c i m b r e  p a r a  
e x e c u ç ã o  d e  c o n t r a  f l e c h a  
F i g .  1 6 1 - P o r m e n o r  d o s  c o n e c t o r e s  
F i g .  1 6 2 - A r m a d u r a  d e  d i s t r i b u i ç ã o  F i g .  1 6 3 - B e t o n a g e m  d a  l a j e  
c o l a b o r a n t e  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
7 6  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.9.5. Estrutura metálica 
 
A  c o b e r t u r a  d o  c a mp o  d e  j o go s  t e m c o mo  o b j e t i vo  c o b r i r  a  t o t a l  á r e a  d e  
i mp l a n t a ç ã o  d o  me s mo ,  c o m  5 0 x 3 2 . 4 0 m 2 .  O  a r q u i t e t o  d o  p r o j e t o  i mp ô s ,  
t a mb é m q u e ,  a  me s ma  n ã o  c o n t e mp l a r i a  a p o i o s  i n t e r mé d i o s ,  e s t a  
c o n d i c i o n a n t e  o b r i go u  a o  d i me n s i o n a me n t o  d e  u ma  e n o r me  e s t r u t u r a  
me t á l i c a ,  c o n s t i t u í d a  p o r  1 1  a s n a s  me t á l i c a s  t r e l i ç a d a s  s e c u n d a r i a s  e  2  
p r i n c i p a i s .  
A s  a s n a s  s e c u n d á r i a s  a p r e s e n t a m u m v ã o  d e  3 2 . 4  m  e  d e s c a r r e g a m n a s  
a s n a s  p r i n c i p a i s .  As  a s n a s  p r i n c i p a i s  v e n c e m v ã o s  d e  c e r c a  d e  4 9 , 9 m.   
A t r a vé s  d a s  a s n a s  p r i n c i p a i s ,  a  e s t r u t u r a  me t á l i c a  d e s c a r r e g a ,  e m 2  
a p o i o s  d o  n o vo  e d i f í c i o  d e  b e t ã o  a r ma d o  d o  b l o c o  B  e  n o u t r o s  2  a p o i o s  
d o  n o vo  e d i f í c i o  d e  b e t ã o  a r ma d o  d o  b l o c o  F .  
E s s e s  a p o i o s  s ã o  c o n s t i t u í d o s  p o r  c h a p a s  d e  b a s e  q u e  a p o i a m e m  p e r f i s  
H E M 2 4 0  q u e  s e  e n c o n t r a m q u a s e  t o t a l me n t e  e mb e b i d o s  n o s  e d i f í c i o s  d e  
b e t ã o  a r ma d o  d o s  b l o c o s  B  e  F ,  f i c a n d o  s o me n t e  a p r o x i ma d a me n t e  8 c m 
f o r a  d o  b e t ã o ,  d e  f o r ma  a  s e  p o d e r  e x e c u t a r  a  l i g a ç ã o  a p a r a f u s a d a .  De  
f o r ma  a  a ma r r a r  d e v i d a me n t e  o  HE M 2 4 0  n o  b e t ã o  a r ma d o ,  f o r a m 
c o l o c a d a s  v i g a s  t a mb é m e m p e r f i l  H E M 2 4 0  a  f a z e r  a  a ma r r a ç ã o  a o  b e t ã o  
a r ma d o  ( F i g . ) .  
 
 
F i g .  1 6 4 - C o l o c a ç ã o  d o s  p e r f i s  
H E M 2 4 0 .  
F i g .  1 6 5 - P o r m e n o r  d o  a p o i o  d a  
e s t r u t u r a  m e t á l i c a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
7 7  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
A s  l i ga ç õ e s  s ã o  e m g e r a l  a p a r a f u s a d a s ,  h a v e n d o  n o  e n t a n t o  a l gu ma s  
l i ga ç õ e s  s o l d a d a s  p o r  q u e s t õ e s  e s t é t i c a s  e  t a mb é m e s t r u t u r a i s .  P a r a  o  
t r a n s p o r t e  d a s  a s n a s  s e c u n d á r i a s  e  p r i n c i p a i s  f o i  n e c e s s á r i o  d i v i d i - l a s ,  
s e n d o  r e a l i z a d a  e m o b r a  a s  e me n d a s  n e c e s s á r i a s  p o r  s o l d a d u r a .  
A  c o b e r t u r a  f o i  p r o j e t a d a  p a r a  r e c e b e r  p a i n é i s  s a n d w i c h  c o mo  
r e v e s t i me n t o .  
A s  f i g u r a s  s e g u i n t e s  mo s t r a m o  p r o c e s s o  d e  mo n t a ge m d a  e s t r u t u r a  e m 
o b r a .  
 
 
 
 
 
F i g .  1 6 6 - I n i c i o  d a  m o n t a g e m  d a  
e s t r u t u r a  m e t á l i c a .  
F i g .  1 6 7 - E l e v a ç ã o  d e  u m  t r o ç o  d a  
e s t r u t u r a  
F i g .  1 6 8 - P o r m e n o r  d a  a s n a  p r i n c i p a l  F i g .  1 6 9 - P o r m e n o r  d a  a s n a  s e c u n d á r i a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
7 8  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 7 0 -  M o n t a g e m  d a  e s t r u t u r a  
m e t á l i c a  
F i g .  1 7 1 - P o r m e n o r  d o  p i l a r  d e  
m o n t a g e m  
F i g .  1 7 2 - P o r m e n o r  d o  a p o i o  F i g .  1 7 3 - A s n a  p r i n c i p a l  
F i g .  1 7 4 - E s t r u t u r a  m e t á l i c a  F i g .  1 7 5 - E s t r u t u r a  m e t á l i c a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
7 9  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 7 6 - P o r m e n o r  d e  a p o i o  F i g .  1 7 7 - P o r m e n o r  d o s  p i l a r e s  d e  
m o n t a g e m  
F i g .  1 7 8 - E s t r u t u r a  m e t á l i c a  F i g .  1 7 9 - P o r m e n o r  d o  a p o i o  d a  
e s t r u t u r a  n o  b l o c o  F  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
8 0  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.9.6. Muro Exterior 
 
O s  mu r o s  e x e c u t a d o s  d u r a n t e  o  p e r í o d o  d o  e s t á g i o  f o r a m o s  mu r o s  M 1  e  
M 5 .  De v i d o  à  c o n d i c i o n a n t e  d o s  t e r r e n o s  d e  f u n d a ç ã o  s e r  d e  f r a c a  
q u a l i d a d e  e  d e  o s  t e r r e n o s  a d j a c e n t e s  s e r e m p r o p r i e d a d e  p r i v a d a ,  f o i  
a d o t a d a  p e l o  p r o j e t i s t a  a  s o l u ç ã o  d e  u m p a r a me n t o  v e r t i c a l  e m b e t ã o  
a r ma d o  c o m f u n d a ç ã o  a t r a v é s  d e  s a p a t a  c o r r i d a ,  e x e c u t a d a  l i g e i r a me n t e  
a b a i x o  d o  n í ve l  d o  t e r r e n o  e x t e r i o r ,  e  a p o i a d a  e m mi c r o -e s t a c a s  
d i s p o s t a s  d u a s  a  d u a s  c o m  a f a s t a me n t o s ,  e m g e r a l ,  d a  o r d e m d o s  4 , 5 0 m.  
A s  f i g u r a s  s e g u i n t e s ,  mo s t r a m o  s e g u i me n t o  d o s  t r a b a l h o s  e  o  p r o c e s s o  
c o n s t r u t i v o  a d o t a d o ,  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d o  mu r o  e  c o r r e s p o n d e n t e s  mi c r o  
e s t a c a s .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 8 0 - E x e c u ç ã o  d e  m i c r o - e s t a c a s  F i g .  1 8 1 - E x e c u ç ã o  d e  m i c r o - e s t a c a s  
F i g .  1 8 2 - E x e c u ç ã o  d a  s a p a t a  
c o r r i d a  
F i g .  1 8 3 - E x e c u ç ã o  d a  
a r m a d u r a  d e  a r r a n q u e  d o  m u r o  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
8 1  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 8 4 - E x e c u ç ã o  d a  c o f r a g e m  d o  
m u r o  
F i g .  1 8 5 - B e t o n a g e m  d o  m u r o  
F i g .  1 8 6 - M u r o  c o m  e s t e r e o t o m i a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
8 2  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
3.9.7. Execução da laje térrea 
 
O  p a v i me n t o  d o  p i s o  t é r r e o  f o i  e x e c u t a d o  a t r a vé s  d e  u ma  l a j e  d e  b e t ã o  
c o m 0 , 1 2 m d e  e s p e s s u r a  a r ma d a  c o m ma l h a  e l e c t r o s s o l d a d a  A Q5 0 ,  
a s s e n t e  s o b r e  u ma  p r i me i r a  c a ma d a  d e  “ t o u t ve n a n t ”  c o m 0 , 0 5 m d e  
e s p e s s u r a ,  d e v i d a me n t e  c o mp a c t a d a ,  s o b r e p o s t a  a  u ma  s e g u n d a  c a ma d a  
d e  b r i t a  n . º  3 ,  c o m 0 , 2 0 m d e  e s p e s s u r a ,  d e v i d a me n t e  c o mp a c t a d a ,  q u e  
p o r  s u a  ve z  a s s e n t a r á  s o b r e  o  s o l o  d e  f u n d a ç ã o  d e v i d a me n t e  c o mp a c t a d o  
a  9 5 %  d o  e n s a i o  d e  P r o t o r  mo d i f i c a d o .  
O  e n s a i o  d e  P r o t o r  e r a  r e a l i za d o  s e mp r e  c o m a  p r e s e n ç a  d a  e n t i d a d e  
f i s c a l i za d o r a  p a r a  d a r  o  a v a l  d a  c o n f o r mi d a d e  d o  a t e r r o .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E n t r e  a  l a j e  d e  b e t ã o  e  a  c a ma d a  d e  “ t o u t -v e n a n t ”  f o i  i n t e r p o s t a  u ma  
p e l í c u l a  d e  p o l i e t i l e n o  c o m 2 5 0  mi c r o n s  d e  e s p e s s u r a .  
 
 
F i g .  1 8 7 - E n s a i o  p r o c t o r  c o m  r e c u r s o  a o  g a m a d e n s í m e t r o  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
8 3  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
F i g .  1 8 8 - E x e c u ç ã o  d a s  i n f r a s  F i g .  1 8 9 - E x e c u ç ã o  d a s  i n f r a s  
F i g .  1 9 0 - C o l o c a ç ã o  d e  b r i t a  
F i g .  1 9 1 - C o l o c a ç ã o  d e  m a l h a  s o l  
F i g .  1 9 2 - C o l o c a ç ã o  d e  f e r r o l h o  F i g .  1 9 3 - B e t o n a g e m  l a j e  t é r r e a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
8 4  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  1 9 4 - L a j e  t é r r e a  F i g .  1 9 5 - P i n t u r a  b e t u m i n o s a  
F i g .  1 9 6 - C o l o c a c a o  d e  t e l a s  F i g .  1 9 7 - C o l o c a ç ã o  d e  t e l a s  
F i g .  1 9 8 - E x e c u ç ã o  d e  b e t ã o  l e v e  F i g .  1 9 9 - E x e c u ç ã o  d e  b e t ã o  l e v e  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
8 5  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.9.8. Execução de alvenarias 
 
A  e x e c u ç ã o  d e  a l v e n a r i a s  e x i g e  u m e n o r me  c o n t r o l o  d e  e x e c u ç ã o ,  p o i s  
e s t a s ,  s ã o  f e i t a s  p o r  e q u i p a s  d e  s u b e mp r e i t e i r o s  q u e  mu i t a s  v e z e s  t e m 
f a l t a  d e  e x p e r i e n c i a ,  e  q u e  q u e r e m f a z e r  o  t r a b a l h o  o  ma i s  r á p i d o  
p o s s í v e l .   
N e s t e  s e n t i d o ,  o  e s t a g i á r i o  f o i  e n c a r r e g u e  d e  c o n t r o l a r  a  e x e c u ç ã o  d a s  
a l v e n a r i a s ,  f o c a l i za n d o - s e  p r i n c i p a l me n t e  n o s  s e g u i n t e s  p o n t o s :  
 O s  ma t e r i a i s  e mp r e g u e s  t i n h a m q u e  e s t a r  e m c o n f o r mi d a d e  c o m a s  
e s p e c i f i c a ç õ e s  d o  p r o j e t o .  
 A  ma r c a ç ã o  c o r r e t a  d a  i mp l a n t a ç ã o  d o s  p a n o s ,  v ã o s ,  e s q u a d r i a s  e  
p a s s a g e m d e  i n s t a l a ç õ e s .  
 C o r r e t a  ma r c a ç ã o  d e  r o ç o s .  
 -A  a ma r r a ç ã o  e n t r e  d u a s  p a r e d e s  o u  e n t r e  e l e me n t o s  e s t r u t u r a i s .  
P a r a  a  e x e c u ç ã o  d a s  p a r e d e s  d e  a l v e n a r i a  i n t e r i o r e s ,  i n i c i a l me n t e  f o i  
r e a l i z a d a  a  ma r c a ç ã o  d a  p r i me i r a  f i a d a ,  d e  a c o r d o  c o m o  q u e  e s t a va  
p r e c o n i z a d o  n a s  p e ç a s  d e s e n h a d a s  d o  p r o j e t o  d e  a r q u i t e t u r a .  
A p ó s  a  e x e c u t a d a  a  p r i me i r a  f i a d a  d a  p a r e d e  p r o c e d e u - s e  à  e l e v a ç ã o  d o  
r e s t a n t e  p a n o  d e  a l v e n a r i a .  P a r a  u m c o r r e t o  a s s e n t a me n t o  d o s  t i j o l o s ,  
c o m o  o b j e t i vo  d e  ga r a n t i r  a  q u a l i d a d e  f i n a l ,  f o i  u t i l i za d o  o  c o r d e l ,  o  
f i o -d e -p r u mo ,  a s  f a s q u i a s  e  o  n í ve l  p a r a  g a r a n t i r  o  c o r r e t o  n i v e l a me n t o ,  
a l i n h a me n t o  e  ve r t i c a l i d a d e  d o  p a n o .  
P a r a  u ma  c o r r e t a  e x e c u ç ã o  d a s  j u n t a s  h o r i zo n t a i s ,  d e v e  s e r  g a r a n t i d a  
q u e  e s t a s  p o s s u e m u ma  e s p e s s u r a  n u n c a  i n f e r i o r  a  1 0 mm e  q u e  s ã o  
r e a l i z a d a s  c o m a r ga ma s s a s  b e m d o s e a d a s .  
O u t r o  a s p e t o  i mp o r t a n t e  n a  e x e c u ç ã o  d e  p a n o s  d e  a l v e n a r i a  i n t e r i o r e s ,  é  
r e l a t i v a me n t e  à s  a b e r t u r a s  p a r a  a  c o l o c a ç ã o  d e  p o r t a s  e  j a n e l a s ,  o n d e  s e  
d e ve  r e c o r r e r  à  a p l i c a ç ã o  d e  p a d i e i r a s ,  c o m o  o b j e t i vo  d e  s u p o r t a r  a s  
c a r g a s  d a  a l v e n a r i a  l o c a l i z a d a  a c i ma  d e s t a s  a b e r t u r a s .  Ne s t a  o b r a ,  a s  
p a d i e i r a s  f o r a m e x e c u t a d a s  n o  l o c a l  c o m r e c u r s o  a  v i g o t a s  e m b e t ã o  
a r ma d o .  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
8 6  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  2 0 0 - M a r c a ç ã o  F i g .  2 0 1 - E x e c u ç ã o  d a  p r i m e i r a  f i a d a  
F i g .  2 0 2 - E x e c u ç ã o  d a  p a r e d e  
F i g .  2 0 3 - P a r e d e  c o n c l u í d a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
8 7  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  2 0 4 - P a r d e  d e  a l v e n a r i a  F i g .  2 0 5 - P a r e d e  d e  a l v e n a r i a  
F i g .  2 0 6 - P a r e d e  d e  a l v e n a r i a  
F i g .  2 0 7 - P o r m e n o r  d e  l i g a ç ã o  d a  
a l v e n a r i a  à  e s t r u t u r a  
F i g .  2 0 8 - E x e c u ç ã o  d a  p a d i e i r a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
8 8  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.9.9. Execução da Abertura de roços, e Carotes  
 
S e mp r e  q u e  s e  c o n c l u í a m a s  a l ve n a r i a s  n u m p i s o ,  i n i c i a v a - s e  a  
ma r c a ç ã o  d e  r o ç o s ,  d e  a c o r d o  c o m o s  p r o j e t o s  d a s  v á r i a s  e s p e c i a l i d a d e s .  
D u r a n t e  a  a b e r t u r a  d e  r o ç o s  n o s  p a n o s  d e  a l ve n a r i a  p a r a  a  i n s t a l a ç ã o  d a  
r e d e  e l é t r i c a ,  f o r a m p r e v i s t o s  o s  l o c a i s  o n d e  s e r i a m p o s t e r i o r me n t e  
i n s t a l a d a s  a s  t o ma d a s ,  c a i x a s  e  i n t e r r u p t o r e s .  
 
 
 
 
 
F i g .  2 0 9 - M a r c a ç ã o  d e  r o ç o s  
F i g .  2 1 0 - M a r c a ç ã o  d e  r o ç o s  
F i g .  2 1 1 - A b e r t u r a  d e  r o ç o s  F i g .  2 1 2 - A b e r t u r a  d e  r o ç o s  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
8 9  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
A  f a l t a  d e  c o mp a t i b i l i z a ç ã o  d a s  v á r i a s  e s p e c i a l i d a d e s  a  n í ve l  d e  
p r o j e t o ,  e m e s p e c i a l  o  s i s t e ma  a v a c ,  o b r i g o u  a  u m g r a n d e  t r a b a l h o  d e  
p r e p a r a ç ã o  d e  o b r a .  M e s mo  a s s i m ,  h o u v e  s i t u a ç õ e s  e m q u e  f o i  
n e c e s s á r i o  a b r i r  c a r o t e s  e m v i ga s ,  p a r a  q u e  a  t u b a ge m d o  s i s t e ma  a va c  
p u d e s s e  p a s s a r .   
 
 
F i g .  2 1 3 - E x e c u ç ã o  d e  a u t o c l i s m o  
e m b u t i d o .  
F i g .  2 1 4 - E x e c u ç ã o  r e d e  d e  a g u a s  e  
e s g o t o s  
F i g .  2 1 5 - P o r m e n o r  d e  C a r o t e s  e m  
v i g a  
F i g .  2 1 6 - C a r o t e s  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
9 0  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.9.10. Instalação das redes relativas às especialidades 
 
D a d a  a  n a t u r e z a  e  d i me n s ã o  d a  E s c o l a  a  e d i f i c a r ,  é  n a t u r a l  q u e  e x i s t a  
u ma  e l e va d a  q u a n t i d a d e  d e  e s p e c i a l i d a d e s  a  i n s t a l a r .  Du r a n t e  o s  s e t e  
me s e s  d e  e s t á g i o ,  f o i  p o s s í v e l  a o  e s t a g i á r i o  a c o mp a n h a r  a  i n s t a l a ç ã o  
d a s  r e d e s  e l é t r i c a s  e  d a s  r e d e s  d e  á gu a s  e  e s g o t o s ,  d o  s i s t e ma  a v a c  e  d o  
s i s t e ma  d e  c o mb a t e  a  i n c ê n d i o s .  
A  i n s t a l a ç ã o  d a s  e s p e c i a l i d a d e s  i n f l u e n c i a  d i r e t a me n t e  a  r e a l i za ç ã o  d a s  
a t i v i d a d e s  d e  r e ve s t i me n t o s  e  a c a b a me n t o s  i n t e r i o r e s  o  q u e  t r a n s f o r ma  
e s t a s  a t i v i d a d e s  e m a t i v i d a d e s  c r í t i c a s .  
 
 
 
 
F i g .  2 1 7 - R e d e  d o  s i s t e m a  a v a c  F i g .  2 1 8 . R e d e  d o  s i s t e m a  a v a c  
F i g .  2 1 9 - R e d e  d e  c o m b a t e  a  i n c ê n d i o s  F i g .  2 2 0 - R e d e  e l é c t r i c a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
9 1  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
3.9.11. Execução de Estuques 
 
C o n c l u í d a  a  i n s t a l a ç ã o  d e  t o d a s  a s  r e d e s  e mb u t i d a s  n a s  p a r e d e s  e  d e p o i s  
d e  e f e t u a d o  o  t a p a me n t o  d o s  r e s p e c t i v o s  r o ç o s ,  a s  p a r e d e s  f o r a m 
r e v e s t i d a s  a  e s t u q u e  p r o j e t a d o .  E s t a  a t i v i d a d e  é  d e  e n o r me  i mp o r t â n c i a  
p a r a  a  q u a l i d a d e  f i n a l  d o s  a c a b a me n t o s  i n t e r i o r e s  p e l o  q u e  s e  e x i g e  q u e  
a s  p a r e d e s  f i q u e m d e s e mp e n a d a s  e  c o m u m a c a b a me n t o  l i s o ,  r e c o r r e n d o  
á  a p l i c a ç ã o  d e  p e r f i s  d e  c a n t o ,  o s  q u a i s  p o r  u m l a d o  f a c i l i t a m o  
a l i n h a me n t o  d a s  p a r e d e s ,  p o r  o u t r o  a u me n t a m a  r e s i s t ê n c i a  me c â n i c a  
d o s  r e f e r i d o s  c a n t o s .  
 
 
 
 
F i g .  2 2 1 - E x e c u ç ã o  d e  e s t u q u e  F i g .  2 2 2 - E x e c u ç ã o  d e  e s t u q u e  
F i g .  2 2 3 - E x e c u ç ã o  d e  e s t u q u e  F i g .  2 2 4 - E s t u q u e  a c a b a d o  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
9 2  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
3.9.12. Betonilhas 
A  e x e c u ç ã o  d e  b e t o n i l h a s  e r a  a n t e c e d i d a  p e l a  i n s t a l a ç ã o  d a s  
i n f r a e s t r u t u r a s  d e  p a v i me n t o  ( r e d e  e l é t r i c a  e  r e d e  d e  e s g o t o s  n a s  
i n s t a l a ç õ e s  s a n i t á r i a s ) .  
P a r a  g a r a n t i r  o  n i ve l a me n t o  d a  b e t o n i l h a ,  e r a m c r i a d a s  “ me s t r a s ”  n o  
me s mo  ma t e r i a l ,  q u e  s e r v i a m d e  gu i a  à s  r é gu a s ,  q u e  n i v e l a v a m o  
p a v i me n t o  à  me d i d a  q u e  e r a  c o l o c a d a  b e t o n i l h a .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  2 2 5 - E x e c u ç ã o  d e  b e t o n i l h a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
9 3  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
3.9.13. Execução e Impermeabilização de coberturas 
 
A s  c o b e r t u r a s  d o s  b l o c o s ,  a p r e s e n t a v a m t o d a s  a s  me s ma  c o n s t i t u i ç ã o ,  
f o r ma d a s  p o r :  
 U ma  c a ma d a  d e  f o r ma  e m b e t ã o  l e ve .  C o m u ma  d e n s i d a d e  d e  
3 5 0 K g/ m3 ,  e  u ma  e s p e s s u r a  mé d i a  d e  2 0 c m c o m p e n d e n t e  d e  
1 , 5 % .  
 U ma  e mu l s ã o  b e t u mi n o s a ,  p a r a  f a c i l i t a r  a  p o s t e r i o r  c o l o c a ç ã o  d a s  
t e l a s  i mp e r me a b i l i za n t e s .  
 D u a s  c a ma d a s  e  t e l a s  a s f á l t i c a s ,  s e n d o  q u e ,  a  p r i me i r a  é  c o l a d a  à  
b a s e  n o  s e n t i d o  p a r a l e l o  á  c a l e i r a ,  e  a  s e g u n d a  c o l a d a  n o  s e n t i d o  
p e r p e n d i c u l a r  à  me s ma .  
 U ma  l â mi n a  d e  d r e n a g e m e m p o l i e t i l e n o  d e  a l t a  d e n s i d a d e ,  p a r a  
s e r v i r  d e  s u p o r t e  à s  l a j e t a s  t é r mi c a s .  
 L a j e t a s  t é r mi c a s  d e  6 0 0 x 6 0 0 mm  
P a r a  u ma  c o r r e t a  e x e c u ç ã o  d e s t e  t r a b a l h o  é  n e c e s s á r i o  g a r a n t i r  u ma  
p e n d e n t e  a d e q u a d a  p a r a  o s  p o n t o s  d e  e s c o a me n t o  e  u ma  c o r r e t a  
e x e c u ç ã o  d a s  j u n t a s  d a s  t e l a s  p a r a  e v i t a r  p o n t o s  p r o b l e má t i c o s .  
 
 
 
F i g .  2 2 6 - T e l a s  n a  c o b e r t u r a  F i g .  2 2 7 - P o r m e n o r  d a  c a l e i r a  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
9 4  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
 
 
 
3.9.14. Ensaio de estanquidade  
 
A p ó s  a  c o l o c a ç ã o  d a s  ma n t a s  i mp e r me a b i l i za n t e s ,  e r a  r e a l i z a d o  u m 
e n s a i o  d e  e s t a n q u i c i d a d e ,  t e n d o  e m c o n t a  a s  r e g r a s  d e  b o a  p r á t i c a  d o  
c a d e r n o  d e  e n c a r go s .  E s t e  e n s a i o  c o n s i s t i u  e m c o l o c a r  u ma  l â mi n a  d e  
á g u a  d e  1 5  c m e m t o d a  a  c o b e r t u r a  d u r a n t e  4 8  h o r a s .  F i n d o  e s t e  p e r í o d o  
e r a  a va l i a d o  s e  e x i s t i a  s i n a i s  v i s í ve i s  d e  h u mi d a d e  n a  f a c e  i n f e r i o r  d a  
l a j e .  C a s o  e x i s t i s s e m s i n a i s  d e  i n f i l t r a ç õ e s  e r a  i n d í c i o  d e  u m d e f e i t o  n a  
ma n t a  i mp e r me a b i l i za n t e .  Ca s o  q u e  n ã o  s e  ve i o  a  v e r i f i c a r .  
 
 
 
 
 
 
 
F i g .  2 2 8 - C o l o c a ç ã o  d a s  l a j e t a s  F i g .  2 2 9 - E x e c u ç ã o  d o s  m a c i ç o s  p a r a  
s i s t e m a  a v a c  
T r a b a l h o  F i n a l  d e  M e s t r a d o -R e l a t ó r i o  d e  e s t á g i o  
“ A c o m p a n h a m e n t o  d a  R e m o d e l a ç ã o  e  A m p l i a ç ã o  d a  E s c o l a  S e c u n d á r i a  J o ã o  
d e  B a r r o s ”  
 
9 5  |  P á g i n a  
I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  E n g e n h a r i a  d e  L i s b o a  
D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  
 
 
3.9.15. Aplicação de tetos falsos 
 
O s  t e t o s  f a l s o s  a p l i c a d o s  n e s t a  o b r a ,  f o r a m  r e a l i za d o s  e m  p l a c a s  d e  
g e s s o  c a r t o n a d o  d e  1 2 , 5 mm.  A p ó s  a  e x e c u ç ã o  d a  e s t r u t u r a  me t á l i c a  q u e  
s e r v e  d e  s u p o r t e ,  f o r a m  a p l i c a d a s  a s  p l a c a s  d e  g e s s o  à  c o t a  p r e v i s t a  e  
c o m o  d e s e n vo l v i me n t o  d e f i n i d o  e m p r o j e t o .  
S o b r e  o  t e t o  f a l s o ,  f o r a m a p l i c a d a s  p l a c a s  d e  l ã  d e  r o c h a  c o m 4  c m d e  
e s p e s s u r a ,  t e n d o  c o mo  f u n ç ã o  i s o l a r  a c u s t i c a me n t e  t o d o  o  e q u i p a me n t o  
q u e  f i c a  i n s t a l a d o  n e s t e  e s p a ç o ,  a s s i m  c o mo  c o n f e r i r  i s o l a me n t o  
t é r mi c o .  
A p ó s  a  a p l i c a ç ã o  d a s  p l a c a s  d e  g e s s o  c a r t o n a d o ,  a s  j u n t a s  e n t r e  a s  
me s ma s  f o r a m  r e f o r ç a d a s  c o m u ma  f i t a  a r ma d a ,  a s s i m  c o mo ,  s e  p r o c e d e  
a o  r e f o r ç o  d e  t o d a s  a s  a r e s t a s  c o m b a n d a  me t á l i c a .  
O  b a r r a me n t o  f i n a l  f o i  d a d o  d e p o i s  d e  t o d a s  e s t a s  o p e r a ç õ e s ,  c o m u m 
ma t e r i a l  s i n t é t i c o ,  o  q u e  c o n f e r e  à  s u p e r f í c i e  u m a c a b a me n t o  l i s o  e  
h o mo gé n e o ,  a d e q u a d o  p a r a  r e c e b e r  p i n t u r a .  
 
 
 
 
F i g .  2 3 0 - E x e c u ç ã o  d a  e s t r u t u r a  
m e t á l i c a  d e  s u p o r t e  
F i g .  2 3 1 - E x e c u ç ã o  t e c t o  f a l s o  
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3.9.16. Revestimento fachadas exteriores 
C o mo  r e v e s t i me n t o  d a s  f a c h a d a s  e x t e r i o r e s ,  o  p r o j e t i s t a  o p t o u  p e l o  u s o  
d e  t i j o l o  “ k l i n k e r ” .  E s t a  s o l u ç ã o  mo s t r o u - s e  d e  d i f í c i l  a p l i c a ç ã o ,  d e v i d o  
à  f a l t a  d e  mã o -d e -o b r a  e s p e c i a l i z a d a ,  q u e  o  s u b e mp r e i t e i r o  c o n t r a t a d o  
p a r a  e s t a  a t i v i d a d e ,  d i s p u n h a .  
A s s i m  s e n d o ,  o  e n c a r r e ga d o  r e s p o n s á v e l  p o r  e s t e  t r a b a l h o ,  t e v e  a  
n e c e s s i d a d e  d e  a c o mp a n h a r  e s t e  p r o c e s s o  d e  u ma  f o r ma  ma i s  a t i v a ,  
v i s t o  n o  i n í c i o ,  o  me s mo  t e r  o p t a d o  p e l a  d e mo l i ç ã o  d e  a l g u n s  p a n o s  j á  
e x e c u t a d o s .  
 
 
 
 
F i g .  2 3 2 - E x e c u ç ã o  d o  p o l i u r e t a n o  
p r o j e c t a d o .  
F i g .  2 3 3 - E x e c u ç ã o  d a  p a r e d e  d e  
t i j o l o  “ k l i n k e r ”  
F i g .  2 3 4 -  E x e c u ç ã o  d a  p a r e d e  d e  
t i j o l o  “ k l i n k e r ”  
F i g .  2 3 5 - P a r e d e  d e  t i j o l o  “ k l i n k e r ”  
c o n c l u í d a .  
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3.9.17. Trabalhos adicionais 
 
A q u a n d o  d a  n e c e s s i d a d e  d e  s e r e m r e a l i za d o s  t r a b a l h o s  i mp r e v i s t o s ,  
s e j a m e l e s  d e v i d o  a  e r r o s  d e  p r o j e t o  o u  a  a l t e r a ç õ e s  s o l i c i t a d a s  p e l o  
d o n o  d e  o b r a ,  o  p r o c e d i me n t o  a  a d o t a r  p a s s a  s e mp r e  p e l a  e l a b o r a ç ã o  d e  
u ma  p r o p o s t a  d o  e mp r e i t e i r o ,  c o t a n d o  a  l i s t a  d e  t r a b a l h o s  a  e x e c u t a r .  
A p ó s  a  e n t i d a d e  f i s c a l i za d o r a  a c u s a r  a  r e c e ç ã o  d a  p r o p o s t a  d o  
e mp r e i t e i r o ,  p r o c e d e  à  v e r i f i c a ç ã o  d a  s u a  a d a p t a b i l i d a d e  a o  t r a b a l h o  
p r e t e n d i d o ,  a o  n í v e l  d a s  n e c e s s i d a d e s ,  c o mp a t i b i l i d a d e s  e m t e r mo s  d e  
p l a n e a me n t o .  Ca s o  s e  v e n h a  a  c o n s i d e r a r  f u n c i o n a l ,  p r o c e d e - s e  d e  
i me d i a t o  à  a f e r i ç ã o  d a s  q u a n t i d a d e s  e  c u s t o s  a s s o c i a d o s .  
N o s  c u s t o s  a p r e s e n t a d o s  p a r a  q u a l q u e r  p r o p o s t a  a d i c i o n a l ,  d e ve r á  o  
e mp r e i t e i r o ,  c o n s i d e r a r  s e mp r e  p a r a  a t i v i d a d e s  s i mi l a r e s  à s  i n i c i a l me n t e  
c o n t r a t a d a  o s  p r e ç o s  d a  p r o p o s t a  i n i c i a l ,  e n q u a n t o  o s  r e s t a n t e s  s ã o  
a n a l i s a d o s  c a s o  a  c a s o .  
A p ó s  a  n e g o c i a ç ã o  e n t r e  o  e mp r e i t e i r o  e  a  e n t i d a d e  f i s c a l i za d o r a ,  
a p r e s e n t a - s e  a o  d o n o  d e  o b r a  a  p r o p o s t a  d e  t r a b a l h o s  i mp r e v i s t o s .  
U ma  a t i v i d a d e  c o n s i d e r a d a  n a  r e s p e c t i v a  p r o p o s t a  a d i c i o n a l ,  s ó  q u a n d o  
a u t o r i za d a  p e l o  d o n o  d e  o b r a ,  é  q u e  e s t a  e m c o n d i ç õ e s  d e  s e r  e f e t u a d a ,  
r e s u l t a n d o  p o s t e r i o r me n t e  e  a p ó s  a  s u a  c o n c l u s ã o  n u m  p r o c e s s o  d e  
f a t u r a ç ã o  s e me l h a n t e  a o  u t i l i za d o  p a r a  a t i v i d a d e s  p r e v i s t a s  n o  c a d e r n o  
d e  e n c a r g o s .  
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3.9.18. Reuniões de Obra 
 
O s  i n t e r ve n i e n t e s ,  p o r  p r i n c í p i o ,  q u e  e s t a v a m p r e s e n t e s  n e s t a s  r e u n i õ e s  
s e ma n a i s  e r a m a  F i s c a l i z a ç ã o ,  E mp r e i t e i r o ,  A r q u i t e t o  e  P r o j e t i s t a s .  Na s  
r e u n i õ e s  d e  o b r a  p r e s e n c i a d a s  p e l o  e s t a g i á r i o ,  e r a m d i s c u t i d o s ,  
e s s e n c i a l me n t e ,  o s  s e g u i n t e s  a s s u n t o s :  
 A s s u n t o s  g e r a i s  r e l a c i o n a d o s  c o m o s  p r o j e t o s  d e  Ar q u i t e c t u r a ,  
E s t r u t u r a ,  I n s t a l a ç õ e s  E s p e c i a i s  e  S e g u r a n ç a .  
 D ú vi d a s / S o l u ç õ e s  d e  p r o j e t o   
 A n a l i s e  d a s  n ã o  c o n f o r mi d a d e s  e  s u a  r e s o l u ç ã o .  
 A p r o v a ç ã o / e s c o l h a  d e  ma t e r i a i s .  
 T r a b a l h o s  a  ma i s  e  a  me n o s .  
 V e r i f i c a ç ã o /  a l t e r a ç ã o  d o  p l a n e a me n t o  d e  o b r a  
 A s s u n t o s  r e l a t i v o s  à  s e gu r a n ç a  e m o b r a .  
E m t o d a s  a s  r e u n i õ e s  e r a m r e g i s t a d a s  a s  d e c i s õ e s  r e l a t i va me n t e  a o s  
a s s u n t o s  a n t e r i o r me n t e  r e f e r i d o s  s e n d o  q u e  e s t a s  f i c a v a m r e g i s t a d a s  e m 
a t a  d e  r e u n i ã o  q u e  e r a  a s s i n a d a  e  a p r o v a d a  p o r  t o d o s  o s  i n t e r v e n i e n t e s .  
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CONCLUSÃO 
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C o m  a  c o n c l u s ã o  d o  p r e s e n t e  r e l a t ó r i o ,  p r e t e n d e - s e  n e s t e  c a p í t u l o  
r e a l i z a r  u ma  a v a l i a ç ã o  g l o b a l  d e  t o d o  o  p r o c e s s o  d e  e s t á g i o ,  
r e l a c i o n a n d o -o  c o m o s  o b j e t i vo s  p r e l i mi n a r e s  d o  me s mo ,  a s s i m  c o mo  
n u ma  r e f l e x ã o  s o b r e  o  d e s e n vo l v i me n t o  d a s  a t i v i d a d e s  r e a l i z a d a s  e  
p a r t i c i p a d a s .   
O  p r o c e s s o  d e  e s t á g i o  i n i c i o u - s e  c o m  a  i n t e g r a ç ã o  d o  e s t a g i á r i o  j u n t o  
d a  e q u i p a  r e s p o n s á v e l  p e l a  d i r e ç ã o  d a  e mp r e i t a d a .  I n t e g r a ç ã o  e s t a ,  q u e  
s e  t o r n o u  f u n d a me n t a l  n a  c o mp r e e n s ã o  d a s  p r i n c i p a i s  a t i v i d a d e s  
d e s e n v o l v i d a s  p e l o  E mp r e i t e i r o ,  p e r mi t i n d o ,  n ã o  s ó ,  p e r c e b e r  o  “ m o d u s  
o p e r a n d i ”  d a s  a ç õ e s  d i r e t i v a s ,  ma s  t a mb é m o  mo d o  d e  i n t e r -
r e l a c i o n a me n t o  c o m  a  f i s c a l i z a ç ã o  e  o  Do n o  d e  O b r a .  A  a q u i s i ç ã o  d e s t e s  
c o n h e c i me n t o s ,  p e r mi t i u  i gu a l me n t e ,  u ma  me l h o r  c o mp r e e n s ã o  d o  
s i s t e ma  e n v o l ve n t e  e  f u n c i o n a l  d e  t o d a  a  o b r a ,  b e m c o mo  d a  
i mp o r t â n c i a  q u e  o  t r a b a l h o  e m e q u i p a ,  a  f l e x i b i l i d a d e ,  a  c o mu n i c a ç ã o ,  o  
p l a n e a me n t o ,  a  o r g a n i za ç ã o  e  a  c o o r d e n a ç ã o  t ê m n a  ma x i mi za ç ã o  d a  
q u a l i d a d e  g l o b a l  d o  p r o j e t o .   
O  a c o mp a n h a me n t o  d a  o b r a  n o  t e r r e n o  f o i  e s s e n c i a l  p a r a  p e r c e b e r  o  
mo d o  c o mo  a s  d i f e r e n t e s  a t i v i d a d e s  d o s  p r o c e s s o s  c o n s t r u t i v o s  s e  
d e s e n v o l ve m,  b e m c o mo  a  i mp o r t â n c i a  q u e  o s  r e c u r s o s  n e c e s s á r i o s  a o  
s e u  d e s e n vo l v i me n t o  a s s u me m e m t o d o  o  p r o c e s s o .  A  s u a  a r t i c u l a ç ã o  é  
f u n d a me n t a l ,  t a n t o  p a r a  a  c o r r e t a  e x e c u ç ã o  d a s  vá r i a s  a t i v i d a d e s  e m 
s e g u r a n ç a ,  c o mo  p a r a  e v i t a r  a t r a s o s  n o  s e u  d e s e n v o l v i me n t o ,  q u e  
f a c i l me n t e  f o me n t a m o  d e s c o n t r o l o  d o s  c u s t o s  e  p r a zo s  d a  e mp r e i t a d a .   
É  d e  s a l i e n t a r  q u e  t o d o  e s t e  p r o c e s s o  d e  a p r e n d i z a ge m e  c r e s c i me n t o  
p e s s o a l  f o r a m f u n d a me n t a i s  p a r a  o  e s t a g i á r i o ,  u ma  v e z  q u e  p e r mi t i r a m 
u ma  r e f l e x ã o  s o b r e  t o d a  a  p r á t i c a  d e s e n v o l v i d a ,  i n t e r l i g a n d o -a  c o m o s  
c o n c e i t o s  t e ó r i c o s  s u b j a c e n t e s .  I n i c i a l me n t e ,  o  f a c t o  d e  a  o b r a  a l v o  d e  
a c o mp a n h a me n t o  s e r  d e  g r a n d e s  d i me n s õ e s  l e v a n t o u  a o  e s t a g i á r i o  
a l g u n s  r e c e i o s  e  d ú v i d a s .  P o r é m,  n o  d e s e n r o l a r  d e  t o d o  o  e s t á g i o ,  
c o n s t a t o u - s e  q u e  e s t e  f a t o r  a c a b o u  p o r  s e r  b e n é f i c o ,  p o d e n d o  o  
e s t a g i á r i o  o b s e r va r  d i f e r e n t e s  á r e a s .  E s t a r  i n t e g r a d o  n a  d i r e ç ã o  d e  o b r a  
f o i  t a mb é m u ma  ma i s -v a l i a ,  u ma  ve z  q u e  e s t a r  i n s e r i d o  n u ma  e q u i p a  d e  
p r o f i s s i o n a i s  e x p e r i e n t e s  p e r mi t i u  a d q u i r i r  c o n h e c i me n t o s  i mp o r t a n t e s  e  
v á l i d o s ,  t a n t o  n o  q u e  d i z  r e s p e i t o  a  b o a s  p r á t i c a s  c o n s t r u t i v a s ,  c o mo  n o  
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e n c a d e a me n t o  d e  t o d o s  o s  p r o c e s s o s  i n e r e n t e s  à  c o r r e t a  c o o r d e n a ç ã o  d o  
p r o j e t o .  A  e x i s t ê n c i a  d e s t a  e q u i p a  r e v e l o u - s e  b e n é f i c a  p a r a  o  D o n o  d e  
O b r a ,  n a  ma x i mi z a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d e  t o d o  o  p r o j e t o .   
I mp o r t a  a i n d a  r e f e r i r  a  p a r t i c i p a ç ã o  d o  e s t a g i á r i o  e m r e u n i õ e s  d e  o b r a  e  
e m a ç õ e s  d e s e n v o l v i d a s  d i a r i a me n t e  j u n to  d a s  d i f e r e n t e s  e n t i d a d e s ,  q u e  
p e r mi t i r a m o  d e s e n v o l v i me n t o  d e  c o mp e t ê n c i a s  t é c n i c a s  e  h u ma n a s ,  
p o s t u r a s  e  va l o r e s  p r o f i s s i o n a i s ,  a s s i m  c o mo  u m a ma d u r e c i me n t o  e  
c r e s c i me n t o  p e s s o a l  d o  p r ó p r i o .   
A s s i m ,  p o d e - s e  c o n s i d e r a r  q u e  o s  o b j e t i vo s  p r e l i mi n a r e s  f o r a m 
l a r g a me n t e  u l t r a p a s s a d o s ,  r e v e l a n d o - s e  e s t a  e x p e r i ê n c i a  f u n d a me n t a l  n o  
f o me n t o  d o  go s t o  p e l a  a t i v i d a d e  d a  E n g e n h a r i a  C i v i l .  
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O b r a s  d e  Co n s t r u ç ã o  C i v i l .  S l i d e s  d e  a p r e s e n t a ç ã o  d a  F a c u l d a d e  
d e  E n ge n h a r i a  d a  U n i ve r s i d a d e  d o  P o r t o .  P o r t o ;  
 L a n ç a ,  P .  –  P r o c e s s o s  Co n s t r u t i v o s .  C o f r a g e n s .  S l i d e s  d e  
a p r e s e n t a ç ã o  d a  E s c o l a  S u p e r i o r  d e  T e c n o l o g i a  e  Ge s t ã o  d e  Be j a .  
B e j a ;  
 L E B  ( 2 0 1 1 )  -R e l a t ó r i o  t é c n i c o  s o n d a g e n s  d e  c a r a c t e r i za ç ã o  
e s t r u t u r a l .   
 L N E C  E 4 6 0  ( 2 0 0 8 )  –  V a r õ e s  d e  Aç o  A 5 0 0 NR  d e  Du c t i l i d a d e  
E s p e c i a l  p a r a  Ar ma d u r a s  d e  B e t ã o  Ar ma d o  –  Ca r a c t e r í s t i c a s ,  
E n s a i o s  e  M a r c a ç ã o .  
 N P  E NV  1 3 6 7 0 -1  ( 2 0 0 7 )  –  E x e c u ç ã o  d e  E s t r u t u r a s  e m Be t ã o .  
P a r t e  1 : Re g r a s  Ge r a i s ;  
 P a r q u e  E s c o l a r  E . P . E  ( 2 0 1 0 )  -C a d e r n o  d e  e n c a r go s .  
